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Sie  WirkiBi^  des  Licbtes  auf  Algen  und  einige  andere 
ilinen  nalie  yerwandte  Organismen. 


Von 

Dr.  A.  IftMiatila, 

Doetat  an  der  Unltrertlttt  na  8t.  Petanburf . 
(Mit  Taf.  I— m.) 


Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Algen  ist  bis  jetzt  wenig  be- 
rickBichtigt  worden.  Das  Verhalten  der  Pflanzen  zum  Licht  wurde 
fast  ausschliesslich  an  Phanerogamen  studirt,  die  Algen  dagegen  nur 
in  systematischer  und  morphologj|fK;her  Hinsicht  untersucht  Die  al- 
gologischen  Arbeiten  lassen  sich  im  Allgemeinen  dadurch  charakteri- 
siren ,  dass  sie  sich  bloss  auf  d}e  Methode  der  Beobachtung  beschrän- 
ken ,  indem  in  ihnen  die  deä  Versocbs  bis  jetzt  vollkommen  ausge- 
schlossen blieb.  Als  einzige  Ausnahme  ist  mir  nur  die  Arbeit  von 
Thuret*);  über  die  Befruchtung  der  Fucaceen,  bekannt.  Was  aber 
die  vegetativen  Processe  betriift,  so  ist  die  vorliegende  Arbeit  als 
der  erste  in  dieser  Richtung  gemachte  Versuch  zu  betrachten. 

Ich  habe  die  Algen  zum  Gegenstande  derartiger  Versuche  ge- 
wählt, weil  sie  in  mehreren  Hinsichten,  besonders  aber  fttr  das  Stu- 
dium der  vegetativen  Processe  in  Pflanzenzellen  ein  äusserst  günstiges 
Object  darbieten.  Die  Vortheile,  welche  die  Algen  den  Phaneroga- 
men gegenüber  gewähren,  sind  folgende: 

1)  Ihres  geringen  Volumens  wegen  kann  man  gleichzeitig  den 
ganzen  Organismus   oder   ein   von  ihm   abgeschnittenes   lebendiges 


1)  ThMrtt,  lUolierches  aar  U  f^condAtion  des  FacAc^M.     Ann.  d.  Sc.  »At.  Ser.4 
T.t  (EMtna^ 
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Stück  bei  starker  Vergrössenmg  beobachten  und  gleichzeitig  seine 
Form  als  auch  die  in  seinem  Innern  stattfindenden  Vorgänge  studiren. 

2)  Ist  es  an  ihnen  möglich,  an  denselben  Zellen  mikroskopische 
Beobachtungen  Monate  lang  anzustellen,  was  an  den  Phanerogamen 
gar  nicht  auszuführen  ist,  da  man  nicht  die  ganze  Pflanze,  sondern 
nur  dünne  herausgeschnittene  Lamellen  unter  das  Mikroskop  bringen 
kann. 

3)  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Zellen  hat  sich,  wie  ich  es 
schon  vorher  vermuthete,  als  sehr  intensiv,  aber  auch  einfacher  als 
bei  den  Phanerogamen  gezeigt,  da  die  Zellen  der  Algen  chlorophyll- 
reich und  dabei  unter  einander*  ganz  gleich  gebaut  sind. 

4)  In  dem  beobachteten  Organismus  oder  in  einem  isolirten  Stücke 
desselben  Hess  sich  die  Assimilation  der  Stoffe  als  auch  deren  wei- 
teres Schicksal,  namentlich  die  auf  ihre  Kosten  aufgebauten  neuen 
Theile  des  Organismus  sehr  genau  verfolgen,  da  sie  in  den  sie  assi- 
milirenden  Zellen  auch  verbraucht  wurden.  Bei  den  Phanerogamen 
dagegen,  in  welchen  Assimilationsprocesse  nur  in  chlorophyllhaltigen 
Zellen  stattfinden,  von  wo  aus  die  assimilirten  Stoffe  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  in  die  anderen  Theile  des  Organismus  herüber- 
strömen, kann  man  sich  nicht  mit  der  Beobachtung  der  assimiliren- 
den  Zellen  begnügen.  In  den  Phanerogamen  sind  also  noch  andere 
Lebensfünctionen  mit  dem  Assimilationsprocesse  auf  eine  innige  Weise 
verbunden,  die  sein  Studium  ganz^ausserordentlich  erschweren.  So- 
gar die  Quantität  des  in  den  assimilirenden  Zellen  sich  erweisenden 
plastischen  Stoffes  kann  bei  den  Plianerogamen  nicht  als  Maass  des 
Assimilationsprocesses  betrachtet  werden,  da  es  nur  als  Differenz 
zwischen  der  Quantität  des  assimilirten  und  des  in  die  anderen  Zel- 
len übergehenden  Materials  angesehen  werden  muss.  Im  Falle  des 
Oleichgewichts  der  beidei\  Processe  kann  gar  kein  Aufspeichern  der 
plastischen  Stoffe  zu  Stande  kommen,  so  lebhaft  die  Assimilation 
auch  vorgehen  mag. 

Die  wenigen,  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Algen  vor- 
handenen Beobachtungen  sind  in  verschiedenen  algologischen  Arbeiten 
zerstreut  Das  Leben  der  Algen  ist  durch  das  Licht  in  einem  so 
hohen  Grade  beeinflusst,  dass  diese  geringen  Erfahrungen  schon  ge- 
nügen, um  die  Abhängigkeit  der  Algen  vom  Licht  auf  eine  unzwei- 
felhafte Art  zu  beweisen  und  sichere  Ausgangspunkte  zu  weitem  Un- 
tersuchungen zu  liefern.  Es  stellt  sich  aus  ihnen  ganz  klar  heraus, 
dass  alle  wichtigsten  Lebensfünctionen,  welche  man  nnr  im  VertiAlt- 
niss  zum  Licht  studirt  hatte,  von  demselben  beeinfliust  mnteiiiDd 
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zwar  in  ganz  verschiedener  Weise:  die  einen  werden  durch  das  Licht 
henroigamfen  und  können  nur  bei  seiner  Gegenwart  zu  Stande  kom* 
nen,  die  anderen  —  durch  das  Licht  in  gewisser  Art  modifidrt,  die 
dritten  endlidi  —  durch  das  Licht  gehemmt  Zu  den  ersten  gehören 
die  Assimilation  der  Kohlensäure  und  die  Ausscheidung  des  Sauer- 
slofi;  zu  den  zweiten  —  die  Bewegung  der  Zoosporen  und  Anthero- 
xoiden;  zu  den  dritten  —  die  Auflösung  der  festen  Bestandtheile  des 
ZeDeninhaltes ,  welche  der  Zoosporenbildung  vorangeht  und  die  Thei- 
iDOg  der  Zellen. 

Das  Verhalten  dieser  Lebensfunctionen  zum  Licht  ist  bei  weitem 
nicht  in  gleichem  Maasse  berücksichtigt  worden.  Die  meisten  Beob- 
achtungen betrefifen  die  Beweguog  der  Zoosporen  und  Antherozoiden, 
ab  auch  die  Zeit  ihres  Ausschwärmens.  Sorgfältige  Untersuchungen 
Aber  das  verschiedene  Verhalten  der  Algen  im  Licht  und  im  Dun- 
kdo  fehlen  gänzlich.  Folgende  Beobachtungen  von  Cohn  und  Wi- 
ch ura^)  über  Stephanosphaera  eines  Organismus  aus  der  Familie 
der  Volvodneen,  als  auch  die  von  Unger^)  über  keimende  Vauche- 
ria  umfassen  alles,  was  ich  darüber  auffinden  konnte.  Unger  be- 
richtet, dass  eine  normale  Keimung  der  Vaucheria  nur  am  Lichte 
vorgeht;  im  Dunkeln  aber  soll  sie  gar  keine  oder  nur  geringe  Spuren 
der  Keimung  zeigen.  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  Stephanosphaera 
wird  nach  Cohn  und  Wichura  sehr  deutlich,  weon  man  die  in  ver- 
dunkelten Gefiässen  lebenden  Organismen  mit  denen  der  beleuchteten 
vergleicht  Schon  nach  Verlauf  von  acht  Tagen  hat  sich  ein  so  be- 
deutender Unterschied  sowohl  in  der  Form  als  auch  in  der  Grösse 
der  Individuen  gezeigt,  dass  man  geneigt  sein  könnte,  die  in  den 
verschiedenen  Gefassen  enthaltenen  Individuen  für  zwei  besondere 
Species  zu  halten.  Die  am  Lichte  cultivirten  Exemplare  der  Stephan 
oosphaera  waren  um  Vieles  grösser;  besonders  waren  die,  in  der 
durchsichtigen  Hülle  enthaltenen,  grünen  Zellen  gewachsen;  sie  hat- 
ten sich  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  ausgedehnt,  indem  sie  eine 
spindelförmige  Gestalt  annahmen.  Im  Dunkeln  blieben  sie  dag^en 
klein,  kugelförmig,  von  einander  abstehend  und  füllten  bei  weitem 
nicht  den  ganzen  Raum  der  Hülle  aus. 

Der  Mangel  an  sorgfältigen  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
und  der  relative  Reichthum  der  über  die  Bewegung  der  Zoosporen 
und  Antherozoiden  gemachten  Beobachtungen  haben  darin  ihren  Grund, 

1)  Cohn  and  Wichura,    Acta  Acad.  C.  L.  C.  Natorae  curiusorum.     Vol.  XXTV. 

t)  tJBgar,  Ol»  Pflanse  im  Moment  dur  TUanrerdaag.    Wien  1848,  p.  M. 
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daas  fQr  die  Erhaltung  der  Resultate,  welche  den  ersten  Punkt  be- 
treffen, speciell  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Versuche  nöthig  sind; 
dagegen  die  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Bewegung  der  Algen  je- 
dem aufmerksamen  Beobachter  bei  den  meisten  morphologischen  Un- 
tersuchungen sich  von  selbst  auficwingt  —  Dessen  ohngeachtet  l&sst 
sich  jetzt  noch  kaum  etwas  Sicheres  über  die  Wirkung  des  Lichtes 
auf  die  Bewegung  der  niederen  Organismen  aussprechen.  Letztere 
ist,  wie  ich  es  beweisen  werde,  nicht  so  einfach,  wie  man  es  sich 
vorzustellen  gewöhnt  ist. 

Dass  das  Licht  die  Bewegung  der  2^sporen  beeinflusst,  ist  so 
leicht  zu  sehen,  dass  schon  einer  der  ersten  Beobachter  der  Zoospo- 
ren, Treviranus,  diese  Erscheinung  an  den  von  ihm  entdeckte 
Zoosporen  der  Cionferva  mutabilis  Both.  (Drapanaldia  plumosa  Ag.)  be- 
schrieben hatta  Er  sah^)  die  Zoosporen  in  einem  mit  Wasser  ge- 
füllten Gefässe  an  dem,  dem  Fenster  zugekehrten  Rande  einen  grü- 
nen Streifen  bilden.  Als  er  aber  das  Gefäss  so  umkehrte,  dass  der 
grüne  Streifen  an  der  vom  Fenster  abgekehrten  Seite  zu  li^en  kam, 
so  löste  sich  der  Streifen  sogleich  auf  und  die  Zoosporen  sammelten 
sich  nach  wenigen  Minuten  wieder  an  dem,  dem  Fenster  nächsten 
Rande  des  Gefässes.  Die  Bewegung  der  Zoosporen  unter  dem  Licht- 
einflusse  ist  hier  ganz  richtig  beschrieben.  Dagegen  aber  ist  die  die- 
ser Erscheinung  von  Treviranus  gegebene  Erklärung  von  keinem 
späteren  Beobachter,  den  Agardh*)  ausgenommen,  gebilligt  word^L 
Treviranus  hatte  alle  seine  Beobachtungen  in  Tellern  angestellt; 
bei  seitlicher  Beleuchtung,  welche  immer  im  Zimmer  stattfindet, 
wurde  von  dem,  dem  Fenster  nächsten  Rande  des  Tellers  ein  Schat- 
ten auf  das  Wasser  geworfen.  In  diesem  beschatteten  Theile  sah  er 
auch  immer  die  Zoosporen  einen  grünen  Saum  bilden.  Da  der  ganze 
übrige  Theil  des  Tellers  stark  beleuchtet  war,  so  erklärte  auch  Tre- 
viranus die  Bildung  dieses  grünen  Streifens  durch  das  Streben  der 
Zoosporen  nach  dem  Schatten. 

Ausführlichere  Beobachtungen  theilt  Thuret')  mit  Im  Gregen- 
satz  zu  Treviranus  erklärt  Thuret  die  Bewegung  der  Zoosporen 
im  Licht  durch  das  Streben  der  Zoosporen  zum  Licht.  Leider  macht 
er  von  Treviranus  keine  Erwähnung  und  führt  diesen  Satz  als  all- 
gemeines Resultat  aller  seiner  Beobachtungen  an. 

1)  Treviranus,  Vermischte  Schriften  B.  II  p.  84. 

2)  Agardh,  Ann.  d.  Sc.  Nat  Ser.  2  T.  VI  p.  197. 

3)  Thuret,    Ann.   d.   Sc.   Nat    1857,  Ser.  IV  T.  XIV  et  XV.    Memoint  nr  !»■ 
aootporee  et  le»  antheridies  des  Algues  (Extralt.  p.  37  et  tolT.). 
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Seine  interessanten  Beobachtungen  will,  ich  in  einem  vollständig 
gen  Citate  mittheilen: 

Jkm  la  plupart  des  cas,  comme  je  Tai  A^jk  dit,  Tinfluence  de 
li  lomi^  sur  les  zoospores  se  manifeste  par  la  tendance  de  ceux-ci 
i  8e  diriger  du  c6t6  d'oü  la  lumi^re  arrive.  Ainsi.,  quand  le  vase 
qoi  les  contient  est  plac6  auprte  d'une  fenStre,  ils  viennent  bientöt 
famer  snr  la  paroi  la  plus  voisine  et  k  la  surface  de  Teau,  une  zone 
(Tno  bean  vert,  si  ce  sont  des  Gouferves  ou  des  Ulves;  d'un  jaune 
oÜTitre,  s'ils  appartiennent  aux  Ph6ospor6es.  Cette  zone  a  son  ma- 
nmum  dlntensitä  au  point  le  plus  rapprochä  de  la  fenetre;  de  cha- 
qoe  cote  de  ce  point  la  coloratlon  va  en  s'aSaiblissant.  Si  Ton  re- 
toorne  le  vase,  les  zoospores  se  döplacent  et  vont  se  fixer  a  la  paroi 

Mais  quelquefois  un  ph^nom^ne  prteis6ment  contraire  a  lieu;  ils 
recherchent  le  cöt6  du  vase  le  plus  obscur,  et  -se  cachent  sous  les 
nmeaux  des  Algues  qui  leur  ont  donn6  naissance  se  groupant  sur 
les  points  ou  Tombre  est  la  plus  intense.    Enfin  il  n'est  pas  rare  de 
les  vmr  se  diviser  en  deux  parts,  Tune  qui  semble  chercher  la  lu- 
miire,  Fautre  qui  semble  V  eviter.    Ce  demier  fait  ne  pennet  point 
feipliquer  la  diversitö  des  directions  que  prennent  les  zoospores ,  par 
des  drconstances  atmospheriques  particulidres.     Peut-Stre  faudrait-il 
en  chercher  la  cause  dans  la  vitalitö  plus  ou  moins  prononcte  de  ces 
corpuscules,  ceux  qui  se  dirigent  vers  la  lumi^re  m'  ayant  paru  plus 
ictife  et  plus  dispos^  ä  germer  que  les  autres.    Au  reste,  il  y  a  quel- 
ques Algues,  le  Vaucheria  par  exemple,  dont  les  zoospores  ne  mon- 
trent  aucune  tendance  k  se  fixer  sur  un  point  plutöt  que  sur  Tau- 
tre  ^ ).    L'action  de  la  lumi^re  semble  aussi  presque  nulle  sur  les  zoo- 
spores du  Codium  tomentosum  et  de  TEctocarpus  firmus.    En  autre, 
les  Algues  tres  mucilagineuses ,  telles  que  les  Laminaria  sacharina  et 
digitata  parmi  les  Ph^poröes,  le  Drapanaldia  glomerata  panni  les 
Conferves,  communiquent  a  Teau  une  viscosit^  qui  s'oppose  ordinaire- 
ment  ä  la  production  d'aucun  phenom^ne  de  ce  geure.    Enfin  il  ne 
ikut  pas  croire  que  la  tendance  vers  la  lumi^re  seit  toiqours  en  re- 
lation  avec  la  presence  du  point  rouge,  que  Ton  trouve  dans  la  plu- 
part des  zoospores,  et  qui,  dans  certains  Infusoires,  a  &tk  pris  pour 
an  Organe  visuel.     Car  les  zoospores  des  Oedogonium  n'offrent  pas 


1)  Widersprechend  ist  die  Hofmeister*8che  Angabe,  nach  welcher  die  Zoosporen 
VaoeheriA  davato  sich  an  der,   vom  Fenster   abgewendeten  Seite   des  Oefilsses  so 
»  oft  t  lOL  lanUm  SMine  mbumIh.    Sieh«  Physiol.  B.  I  Abth.  1  p.  14S. 
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ce  poiDt  rouge,  et  cependant  il  se  dirigent  presque  totuoars  du  cJbiA 
le  plus  ^lair6/^ 

Thuret  hat  also,  der  erste,  gezeigt,  1)  dass  das  Streben  zum 
licht  bei  weitem  nicht  in  gleichem  Maasse  den  Algen  zukommt,  in- 
dem er  g^ien  das  Licht  indifferente  Zoospoi'en  beobachtete;  2)  dass 
die  Zoosporen  einer  und  derselben  Species  einigemale  ein  ganz  ver- 
schiedenartiges Verhalten  zum  Lichte  zeigen,  indem  ein  Theil  der 
Zoosporen  das  Licht,  der  andere  dagegen  den  Schatten  aufsuchen. 

Denselben  Gegenstand  behandelte  Nägeli^  im  Jahre  1860.  — 
Ohne  Thuret 's  auch  nur  zu  erwähnen,  setzte  er  der  ErUftrung 
Yon  Treviranus  Versuche  über  die  Zoosporenbewegung  entgegen, 
in  welchen  die  Zoosporen  aus  der  beschatteten  Stelle  des  Geftsses 
zum  Lichte  strebten.  In  eine  3  Fuss  lange,  verticale,  am  unteren 
Ende  mit  einem  Korke  verschlossene  Glasröhre  goss  er  ein  durch 
Tetraspora  lubrica  grOn  gefärbtes  Wasser  ein  und  umwickelte  dann 
die  Bohre  ihrer  ganzen  Länge  nach,  das  untere  Ende  nur  ausge- 
nommen, mit  dickem  Papier.  Nach  einigen  Stunden  hatten  sich  alle 
Zoosporen  am  Grunde  der  Röhre  versammelt  lieber  ihnen  war  das 
Wasser  ganz  durchsichtig  geworden.  Dann  band  er  das  Papier  los, 
legte  es  aber  8(^leich  wieder  um  die  Röhre  an,  indem  er  aber  jetzt 
deren  oberes  Ende  unbedeckt  Hess.  Die  Zoosporen  begannen  sogleich 
hinau&usteigen  und  sammelten  sich  auf  der  Wasseroberfläche. 

Ausserdem  hat  Nägeli  gezeigt,  dass  die  Zoosporen  einen  grQ- 
nen  Streifen  an  dem,  dem  Fenster  zugekehrten  Bande  des  Tellers 
auch  dann  bilden,  wenn  der  Teller  in  dem  Grade  mit  Wasser  über- 
fällt ist,  dass  letzteres  seine  Bänder  überdeckt,  und  also  der  dem 
Fenster  nächste  Rand  stärker  beleuchtet  wird. 

Auf  diese  Thatsachen  gestützt,  bemüht  sich  Nägeli  die  An- 
sicht von  Treviranus  zu  bekämpfen:  Die  Ansicht  von  Trevi- 
ranus ist  nach  Nägeli  ,Jcaum  der  richtige  Ausdruck  für  das 
Factum ;  es  kann  nicht  wohl  der  Schatten  sein,  welcher  die  Bichtung 
der  Bewegung  bestimmt.  Vielmehr  fragt  es  sich ,  was  für  einen  Ein- 
fluss  die  Lichtstrahlen  haben.  Die  grünen  Schwärmzellen  können  dem 
Lichte  entgegen  schvrimmen  oder  sie  können  dasselbe  fliehen.  Wenn 
nun  dieselben  nach  dem  Fenster  hinziehen,  um  dort  sich  am  Schat- 
tenrande anzusammeln,  so  müssen  sie  gegen  das  Licht  gehen,  um 
ins  Dunkel  zu  kommen.  Auf  diese  Weise  können  die  beweglichen 
Zellen  den  Schatten  nicht  aufsuchen  wollen.^ 


1)  Nftgell,  Beitiig«  iv  wiaMMdi.  Botaiük.  18C0,  Btllll  p.  10)  u.  f. 
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Indessen  ist  es  aach  Nägeli  nicht  gidungen,  die  Erscheinung, 
diss  die  Zoosporen  nicht  an  der  Grenze  des  beleuchteten  und  be- 
schatteten Wassers  stehen  bleiben,  wie  es  seiner  Ansicht  nach  hätte 
geschehen  sollen,  sondern  im  Schatten  an  der  Wand  des  Gefässes 
ach  ansammeln,  zu  erklären.  Die  von  ihm  darüber  geäusserte  An« 
sieht  ist  ganz  misslungen,  wie  aus  Folgendem  zu  ersehen  ist  „Wir  ^) 
nflasen  vielmehr  sagen,  dass  sie  durch  das  Licht  angezogen  werden 
und  dabei  zufällig  in  den  Schatten  kommen.'^ 

Femer  auf  S.  103  setzt  Nägeli  hinzu,  dass  das  Verhalten  der 
Zoosporen  zum  Licht  sich  einige  Male  ändert^  indem  sie  dann  voU- 
faNDmen  indifferent  erscheinen,  oder  sogar  dasselbe  fliehen.    Als  Be- 
weis fahrt  Nägeli  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  an,  von  denen 
aber  keiner,  der  ungenauen  Beobachtungsmethode  w^n,  die  Frage 
za  lösen  im  Stande  ist    Ich  werde  daher  die  Versuche  selber  nicht 
beschreiben  und  nur  die  ihnen  zu  Grunde  gelegte  Methode  ausein- 
andersetzen.   Diese  Versuche  lassen  sich  unter  zwei  Kategorien  brin- 
gen: in  der  ersten  werden  die  Zoosporen  in  geräumigen  Gefässen  mit 
Wasser,  in  der  zweiten  —  in  Wassertropfen  beobachtet.    Nägeli  gibt 
an,  in  den  Versuchen  mit  Zoosporen,  in  Gefässen  mit  Wasser,  g^en  das 
licht  indifferente  Zposporen  beobachtet  zu  haben;  indessen  ist  aus 
seinen  Worten  zu  ersehen,  dass  er  letztere  nicht  direct  beobachtete, 
sondern  sie  aus  dem  Grunde  als  gegen  das  Licht  indifferent  betrach- 
tete, dass  die  schon  regungslos  liegenden  Zoosporen  in  gleichmässi- 
ger  Schicht  die  ganze  Wasseroberfläche  als  gleichförmige  Membran 
bedeckten,  ohne  sich  an  irgend  einer  Stelle  des  Gefässes  anzuhäufen. 
Nägeli  selbst  scheint  diese  Erklärung  als  nur  wahrscheinlich  zu  be- 
trachten, da  er  auf  derselben  Seite  hinzufügt:    „Ich  werde  später 
noch  von  der  Eigenthümlichkeit  der  Schwärmzellen ,  sich  beim  Ueber- 
gang  in  den  Ruhezustand  an  die  Oberfläche  des  Wassers  zu  hängen, 
sprechen.    Dabei  bilden  sie  immer,  wenn  sie  auch  noch  so  gedrängt 
liegen,  eine  einfache  Schicht.    Wenn  daher  eine  Wasserfläche  ganz 
mit  ruhenden  Schwärmzellen  bedeckt  ist,  so  ist  damit  nicht  gesagt, 
dass  dieselben  überall  da,  wo  sie  sich  befinden,  zur  Buhe  gelangt 
seien.    Sie  sind  mögUcherweise  nur  an  einzelnen  Stellen  an  die  Ober- 
fläche gekommen,  und  haben  fortwährend  diejenigen,  welche  früher 
sich  daselbst  ansetzten,  verdrängt."    Viel  mehr  Gewicht  dagegen  wird 
von  Nägeli  auf  seine  Beobachtung  in  Wassertropfen  gelegt.    In  den- 
selben gab  er  auf  die  Stelle  acht,  wo  die  zur  Ruhe  gelangten  Zoo- 


1>  ibid.  p.  102. 
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Sporen  gelegen  waren,  und  .bemerkte  aber  auch  den  Rand  des  Tro- 
pfens ,  an  welchem  die  sich  bew^;enden  Zoo^ren  einen  grünen  Saum 
bildeten,  und  schloss  daraus  auf  das  Verhalten  der  letzteren  zum 
licht:  diejenigen,  welche  an  dem,  dem  Fenster  zugekehrten  Bande 
des  Tropfens  sich  anhäuften,  hielt  er  ftir  zum  Lichte  strebende,*  die 
an  dem  entgegengesetzten  Rande  sich  ansammelnden:  für  das  Licht 
fliehende  Zoosporen.  Weiter  unten  werde  ich  beweisen,  dass  auch 
diesen  Schluss  zu  ziehen  Nägeli  nicht  berechtigt  war  und  werde 
deshalb  hier  mich  nur  mit  dem  Gitiren  der  Seiten  104  u.  105,  wo  diese 
Beobachtungen  beschrieben  sind,  begnügen. 

Unter  andern  Forschem  haben  auch  Derbes  und  Solier^)  und 
Morren')  der  Bewegung  der  Zoosporen  zum  Lichte  erwähnt  In 
der  letzten  Zeit  hat  Cohn  Beobachtungen  darüber  angestellt  und 
vier  kleine  Aufsätze  darüber  publidrt.  Der  erste  Au&atz')  ist  rein 
morphologisch;  in  ihm  wird  nur  auf  den  zwei  letzten  Seiten  die  Be- 
wegung der  Stephanosphaera  unter  dem  Lichteinflusse  besprochen. 
Die  drei  letzten  Aufsätze  behandeln  dagegen  die  Gesetze  der  Bewe- 
gung der  niederen  Organismen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes.  In 
dem  zweiten^)  und  dritten^)  sind  nur  die  Resultate  kurz  mitgetheilt, 
in  dem  vierten:  dieselben  Resultate  und  ausserdem  noch  die  Methode 
der  Beobachtung  beschrieben.  In  der  ersten  dieser  Arbeiten  bringt 
Gohn^)  für  Stephanosphaera  eine  ganz  neue  Ansicht  über  die  Wii> 
kung  des  Lichtes  auf  die  Bewegung  (p.  112):  „Aus  allem  diesem  geht 
hervor,  dass  die  beweglichen  Kugeln  der  Stephanosphaera  das  helle 
Licht  fliehen  und  die  relativ  dunkelste  Stelle  des  Gefässes  aufsuchen, 
dass  sie  jedoch  ebenso  den  gänzlichen  Lichtmangel  vermeiden  und 
sich  am  liebsten  im  gemässigten  Lichte  oder  im  Halbschatten  an- 
sammeln.^^ Er  erwähnt  sogar  der  Methode,  die  niederen  Organismen 
mittelst  ihres  verschiedenen  Verhaltens  zum  Licht  zu  sortiren:  „Da 
andere  Algen  und  Infusorien  gegen  das  Licht  ein  anderes  Verhalten 
zeigen,  so  besitzen  wir  dadurch  ein  Mittel,  die  mikroskopischen  Be- 
wohner eines  Wassers  gewissermaassen  zu  sortiren,  wie  mir  dies  mit 


1)  Derbes  et  Soli  er,  Ann.  d.  Sc.  Nat   Ser.  8  T.  XIV  p.  86. 
S)  Morren  (Cluirles  et  Aug.),  Noav.  M^m.  de  TAcad.  deBmxelles  T.  XIV  Mem.  3v» 
p.  S8. 

3)  Cohn,  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie  von  Sicbold  und  Kolli k er.    1853, 
B.  IV  p.77. 

4)  Cohn,  Jahresbericht  der  Schles.  Gesellsch.  f.  vaterl.  Cnlt.   1863,  p.  103. 

5)  Cohn,  Jahresbericht  der  Schles.  Oesellsch.  f.  vaterl.  Colt.    1864,  p.  35. 

6)  Cohn,  Hedwigia  1866,  Nr.  11  p.  161. 
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der  schattenliebenden  Stephanosphaera  und  dem  in  der  R^el  das 
bellste  Licht  aufsuchenden  Ghlamidococcus  gelungen  ist/^ 

In  dem  letzten  AufiBatze  dagegen  spricht  er  sich  über  die  licht- 
«irkung  auf  die  Bewegung^  der  niederen  Organismen  in  einer  ganz  ande« 
reo  Art  aus:  „Aus  den  bisherigen  Beobachtungen  möchte  man  zu  dem 
Schlosse  kommen,  dass  es  die  Intensität  des  Lichtes  ist,  welche  die 
Bewegung  der  grflnen  mikroskopischen  Organismen  bestimmt    „Wei- 
tere Versuche  haben  jedoch  erwiesen,  dass  nicht  die  Intensität,  son- 
dern die  Richtung  der  Lichtstrahlen  es  ist,  welche  die  Bewegung 
der  mikroskopischen  Organismen  beherrscht^    Diesem  Schluss  muss 
ich  aber,  auf  meine  eigenen  an  Euglena  viridis  und  Chlamidomonas 
polviscolas,  als  auch  auf  die  von  Cohn  selber  an  Stephanosphaera 
genachten  Versuchen  gestützt,  widersprechen.     Dass  die  Intensität 
des  Lichtes  die  Bew^ung  der  von  mir  beobachteten  Organismen  be- 
stimmt, werde  ich  weiter  unten  zeigen. 

AUe  seine  Versuche,  nur  die  mit  Stepha^osphaera  ausgenommen, 
hat  Cohn  in  Tropfen  Wasser  auf  dem  Objectstische  des  Mikroskops 
ausgeführt  Da  ich  aber  die  in  Tropfen  Wasser  angestellten  Beob- 
achtungen für  ungeeignet  halte,  um  sichere  Schlüsse  über  die  Licht- 
wiricung  auf  die  Bewegung  zu  erhalten ,  was  ich  schon  bei  dem  Aus- 
einandersetzen der  Nägeli 'sehen  Versuche  erwähnte,  so  will  ich  auch 
hier  nur  die  Versuche  in  Gefässen  mit  Wasser  besprechen  und  nur 
der  Hauptresultate  der  übrigen  Versuche  erwähnen.  „Wenn  ich  näm- 
lich," schreibt  Cohn  (p.  111),  „Wasser,  das  mit  Stephanosphaera  und 
mit  Chlamidococcus  pluvialis  erfüllt  war,  in  einer  flachen  Porzellan- 
schale  ans  Fenster  stellte,  so  hatte  sich  in  Kurzem  an  dem  zum 
Fenster  hiugekehrten  Rande  der  Flüssigkeit  ein  grüner  Saum  gebil- 
det, der  beinahe  ausschliesslich  aus  Stephanosphaera  bestand,  wäh- 
rend am  entgegengesetzten  Rande  sich  wohl  Chlamidococcus,  aber 
kaum  eine  einzige  Stephanosphaera  angehäuft  hatte.  Da  aber  die 
dem  Fenster  zugewendete  Seite  des  Wassers  von  dem  überragenden 
Rande  der  Schale  selbst  beschattet  wird,  und  daher  dem  dunkelsten 
Theile  entspricht,  während  am  entgegengesetzten  Piuikte  sich  die 
hellste  Stelle  der  Schale  befindet,  so  ergab  sich  daraus,  dass  die 
Stephanosphaera  das  Licht  flieht  und  sich  immer  an  der  dunkelsten 
Stelle  des  Gefässes  anhäuft ^'  „Als  ich  darauf  die  Porzellan- 
schale an  der  dem  Fenster  zugewendeten  Seite  mit  einem  Brettchen 
w  l)edekte,  dass  dieser  Theil  ganz  finster  wurde,  während  das  ent- 
ge{j:engesetzte  Ende  der  Schale  von  demselben  nicht  beschattet  war, 
so  entfernten  sich  binnen  ein  paar  Stunden  alle  Stephanosphaereu 
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von  dem  dunkeln  Rande^  an  dem  sie  sich  bis  dahin  versammelt  hat- 
ten, begaben  sich  aber  nicht  an  den  entgegengesetzten  erleuchteten 
Rand,  sondern  ordneten  sich  in  einer  quer  durch  das  Wasser  gehen- 
den grünen  Linie,  welche  der  Grenze  zwischen  Kcmschatten  und 
Halbschatten  des  Brettchens  genau  entsprach  —  eine  Stellung,  die 
um  so  auffallender  war,  als  die  grünen  mikroskopischen  Pflänzchen 
sich  von  selbst  immer  nur  am  Rande,  nie  in  der  Mitte  des  Wassers 
zusammenzustellen  pflegen.  Legte  ich  das  Brettchen  so,  das  dasselbe 
von  vom  nach  hinten  von  der  dunkelsten  zur  hellsten  Stelle  quer 
herüberreichte,  so  zeigte  sich  der  grüne  Saum  weder  an  dem  zum 
Fenster  hingewendeten,  noch  am  entgegengesetzten  Rande;  dagegen 
erschienen  bald  zu  beiden  Seiten  des  Brettchens  ausserhalb  seines 
Kemschattens  die  grünen  Nebel  der  Stephanosphaera.  Wiederholte 
Versuche  gaben  mit  grosser  Sicherheit  ein  gleiches  Resultat"^ 

Diese  Resultate,  deren  Cohn  in  seinen  späteren  AuMtzen  gar 
nicht  erw&hnt,  dagegen  eine  andere  Erklärung  für  die  Wirkung  des 
Lichts  auf  die  Bewegung  der  niederen  Organismen  gibt,  stimmt  mit 
meinen  an  Euglena  viridis  und  Chlamidomonas  pulvisculus  angestellten 
Versuchen  vollkommen  überein. 

Eben  so  unrichtig  hat  sich  auch  die  Ansicht  von  Cohn  über 
die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Bewegung  der  Osdllarineen  erwie- 
sen. Er  sagt^):  „Bei  den  Diatomeen  und  Osdllarineen,  von  denen 
die  einen  einen  braunen  (Phaeophyll) ,  die  anderen  einen  thongrünen 
Farbstoff  (Phycochrom)  enthalten ,  macht  sich  der  Einfluss  des  Lich- 
tes insofern  geltend,  als  dieselben  das  Licht  der  Finstemiss  vor- 
ziehen, daher  in  grösseren  Massen  die  Oberfläche  suchen.  Ein  wei- 
terer Einfluss  auf  die  Bewegungsrichtung  ist  jedoch  nicht  nachzuwei- 
sen." —  Darüber  s.  unten  S.  27  u.  flf. 

Von  den  Resultaten,  die  Cohn  bei  der  Beobachtung  der  Zoo- 
sporen in  Tropfen  Wasser  bekommen  hat,  will  ich  nur  zwei  beson- 
ders interessante  erwähnen :  „Alle  Bewegung  der  grünen  Organismen," 
schreibt  Cohn^),  „wird  von  einer  Rotation  ihres  Körpers  um  die 
durch  Kopf  und  Schwanz  hindurchgehende  Längsachse  begleitet. 
Während  im  Dunkeln  die  Organismen  sich  eben  so  gut  von  rechts 
nach  links,  als  von  links  nach  rechts  drehen,  und  oft  mit  diesen 
Richtungen  abwechseln,  wird  in  ihnen  durch  das  Licht  eine  bestimmte 
Drehungsrichtung  inducirt:  bei  den  Euglenen  und  einigen  anderen 
Organismen  entgegengesetzt  dem  Laufe  des  Uhrzeigers,  aber  gleich- 

1)  Cohn,  HedwigiA  1866,  Nr.  11   p.  162. 
8)  Cohn,  HedwigU  1866,  Nr.  11  p.  165. 
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Ulfig  der  Rotation  der  Erde  (wenn  der  Nordpol  als  oben  gedacht 
fU)."    „Versuche  mit  {jEui)igen  GIftsern  zeigen,  dass  nur  die  stärker 
brechbaren  actinischen  Strahlen  die  hier  berührten  Bewegungsrich^ 
tongen  induciren :  die  schwächer  brechbaren ,  ohne  chemische  Thätig* 
kdt,  yerhalt^   sich  wie  Abwesenheit   des  Lichtes.     Die  Organis- 
nea  werden  daher  Yon  den  blauen*  Strahlen  am  stärksten  angezogen ; 
wihrend  sich  die  rothen  wie  totale  Finstemiss  verhalten.     Wird  da- 
her zum  Beispiel  ein  Tropfen  ^ur  Hälfte  von  blauem,  zur  anderen 
Hitfte  von  rothem  Idcht  beleuchtet,  so  begeben  sie  sich  sämmtlich 
uch  der  blauen  Hälfte,  auch  wenn  diese  vom  Fensterrand  abgekehrt 
ist^   Der  letzte  Satz  muss  wegen  der  Nichtbeachtung  der  Lichtin- 
tensität noch  einmal  geprüft  werden.    Der  voiietzte  scheint  ganz 
richtig  zu  sein;  ich  will  hier  nur  dieses  Verhalten  zum  Licht  durch 
folgende  Citate  aus  Hofmeister's^  Physiologie  vervollständigen: 
JAe  Richtung  der  Drehung  der  Schwärmsporen  und  Spermatozoiden 
ist  für  viele  Arten  beständig,  für  andere  veränderlich.     Constant 
ledits  drehen  die  Schwärmsporen  von  Vaucheria,  Ulotrix  speciosa, 
Stigeodonium  insigne,  Tetraspora  lubrica;  constant  links  drehen  die 
Schwärmsporen  von  Chlamidococcus  und  Oedogonium.     Die  darauf 
untersuchten  mehrzelligen  Volvodneen  zeigen  keine  Beständigkeit  der 
Drehung;  sie  drehen  bald  rechts,  bald  links,  so  Stephanosphaera^ 
Gonium  und  Pandorina.^^ 

Bei  der  Zusammenstellung  aller  bis  jetzt  erhaltenen  Resultate 
liasen  sich  folgende  Schlüsse  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die 
Bewegung  der  Zoosporen  ziehen: 

1)  Die  Bewegung  der  Zoosporen  wird  durch  das  Licht  beein- 
flnsst  Die  Art  der  Lichtwirkung  ist  dagegen  noch  ganz  unerklärt 
Es  gibt  noch  keine,  diese  Erscheinungen  auf  eine  befriedigende  Weise 
erklärende  Theorie. 

2)  Die  Ansicht  von  Treviranus  hat  sich  als  falsch  erwiesen, 
dt  Nägeli  gezeigt  hat,  dass  die  Zoosporen  auch  in  dem  Falle  einen 
grünen  Saum  an  dem  dem  Fenster  zugekehrten  Rande  des  Tellers 
bflden ,  wenn  letzterer  mit  Wasser  überfüllt  wird ;  nichtsdestoweniger 
Udbt  es  noch  unerklärt,  weshalb  die  Zoosporen  nicht  an  der  Grenze 
des  beleuchteten  und  beschatteten  Wassers  stehen  bleiben,  sondern  im 
Sdkatten  längs  der  Wand  sich  ansammeln. 

3)  Die  Abhängigkeit  der  Zoosporenbewegung  vom  Lichte  hat  sich 
bd  weitem  nicht  so  einfach  herausgestellt,  wie  man  es  anzunehmen 

1)  Hofmcitter,  Phjmol.   1866,  p.  80. 
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gewohnt  ist  Thuret  hat  bewiesen,  dass  das  Streben  der  Zoosporen 
zum  Licht  nicht  allen  Algen  in  gleichem  Maasse  zukommt,  und  dass 
sogar  unter  den  Zoosporen  derselben  Species  öfters  die  einen  zum 
Licht  streben,  die  anderen  dasselbe  fliehen. 

4)  Nicht  nur  die  Richtung  der  Bewegung  der  Zoosporen,  son- 
dern auch  ihre  Drehung  um  die  Achse  wird  durch  das  Licht  beein- 
flusst 

Ausser  den  eben  beschriebenen  Bewegungen  der  Zoosporen  unter 
dem  Lichteinflusse  zeigen  sie  einige  Male  noch  ganz  sonderbare  Grup- 
pirungen  zu  verästelten  baumartigen  Figuren.  Diese  Erscheinungen 
sind  bis  jetzt  nur  von  NägeliO  ^^^in  beobachtet  und  beschrieben 
worden.  Er  beschreibt  seine  an  Tetraspora  lubrica  und  Tachygonium 
gemachten  Beobachtungen  auf  folgende  Weise:  ,J)a8  durch  Tachygo- 
nium ge&rbte  Wasser  schüttete  ich  in  einen  flachen  Teller,  wo,  es  sich 
alsbald  klärte,  indem  die  grüne  Masse  sich  an  den  dem  Fenster  zu- 
gekehrten Rand  hinzog.  Hier  bildete  sie  eine  ziemlich  breite  Zone 
(ihre  Breite  betrug  wohl  den  dritten  Theil  des  Tellerdurchmessers). 
Unmittelbar  am  Rande  befand  sich  ein  intensiv  grüner  Streifen,  wel- 
cher in  der  Mitte  fast  4  Mill.  breit  war,  nach  rechts  und  links  aber 
allmählich  schmäler  wurde.  Innerhalb  dieses  Streifens  war  die  grüne 
Zone  getupft  von  kreisrunden  Flecken,  von  denen  jeder  im  Centrum 
intensiv  grün  war  und  ringsum  nach  der  Peripherie  hin  allmählich 
heller  wurde.  Diese  Tupfen  waren  in  der  Nähe  des  Randstreifens 
kleiner  und  gedrängter,  auf  der  nach  der  Mitte  des  Tellers  gekehr- 
ten Seite  grösser  und  lockerer;  dort  betrug  der  Abstand  der  Centren 
etwa  6  Mill.,  hier  etwa  12.  Zwischen  den  grünen  Tupfen  war  das 
Wasser  nicht  farblos,  sondern  gelblich.  Ich  wollte  eine  der  grünen 
Massen  mit  der  Pincette  herausnehmen,  aber  sie  zerfloss  sogleich; 
und  wie  ich  noch  zwei  -  bis  dreimal  rasch  nacheinander  mit  der  Pin- 
cette an  den  verschiedenen  Stellen  das  Wasser  berührt  hatte,  so  war 
die  zierliche  Anordnung  ganz  verschwunden,  die  getupfte  Zone  war 
homogen  grün  geworden.  Nach  2  bis  3  Minuten  hatte  sich  indess 
die  frühere  Anordnung  in  Tupfen  wieder  hergestellt  Das  Experiment 
wurde  noch  einige  Male  wiederholt.  Sowie  das  Wasser  in  Bewegung 
gesetzt  wurde,  so  verschwanden  die  Anhäufungen  der  grünen  Masse, 
die  sich,  der  Ruhe  überlassen,  immer  sofort  wieder  bildeten. 

Eine  genauere  Betrachtung  mit  der  Lupe  bestätigte  nun,  dass 
jeder  der  grünen  Tupfen  aus  lebhaft  beweglichen  Schwärmzellen  be- 


1)  NXgeli,  BeitrXge  inr  wissensch.  BoUnik.   1S60,  Heft  S  p.  106  u.  107. 
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stud,  die  nach  dem  Centrum  sich  enger  zusammengedrängt  hatten. 
Fenff  zeigte  sich ,  dass  jeder  derselben  mit  einem  senkrechten,  nach 
ntoi  verschmälerten  Fortsatz  den  Boden  des  Tellers  berührte,  somit 
ejoe  veikehrt- kegelförmige  Gestalt  hatte. 

Während  der  Nacht  stand  der  Teller  bei  stürmischer,*  regneri- 
scher Witterung  und  bei  einer  Temperatur  von  5  <*  C  im  Freien ,  je- 
doch unter  Dach.  Am  anderen  Morgen  bildeten  die  Zellen  einen 
grünen  Bodensatz.  Ins  Zimmer  gebracht  trat  zwar  ein  grosser  Theil 
derselben,  jedoch  lange  nicht  alle,  bald  an  die  Oberfläche,  schwärmte 
and  sanunelte  sich  wieder  zu  einer  grünen  Zone  auf  der  äussern 
(don  Fenster  zugekehrten)  Seite.  Unmittelbar  an  dem  Hände  zeigte 
ach  wieder  ein  intensiv  grüner  Streifen.  An  die  Mitte  desselben 
setzte  sich  eine  baumartige  Verzweigung  von  ebenfalls  intensiv  grü- 
nen Streifen  an.  Der  Hauptstamm  war  nach  dem  Centrum  des  Tei- 
len (gerade  nach  dem  Zimmer)  gerichtet;  rechts  und  links  gingen 
.\este  ab;  die  äusseren  ziemlich  unter  einem  rechten  Winkel,  die 
inneren  (oberen)  unter  spitzen  Winkeln.  Die  äussersten  und  inner- 
sten dieser  Aeste  waren  unverzweigt  und  bloss  gabelig,  die  mittleren 
dagegen  mehr  oder  weniger  stark  verzweigt  und  länger.  Ausserdem 
pigen  rechts  und  links  neben  dieser  baumartigen  Verzweigung  noch 
brze  unverzweigte  Streifen  von  den  Randstreifen  in  der  Richtung 
nm  Radien  ab.  Das  Wasser  zwischen  den  baumartig  verbundenen 
Streifen  war  hellgrün,  nach  dem  Umfange  hin  hellgelb. 

Diese  Anordnung  blieb  nicht  die  nämliche,  sie  veränderte  sich 
während  des  ganzen  Tages  unaufhörUch,  ohne  jedoch  den  baumarti- 
gen Charakter  zu  verlieren.  Die  Verzweigung  wurde  aber  einfacher 
and  die  Streifen  länger  und  stärker.  Man  konnte  die  einzelnen  Zweige 
tOid  Aeste  verfolgen,  wie  die  einen  sich  verkürzten  und  zuletzt  ganz 
venchwanden,  die  anderen  aber  an  der  Spitze  sich  verlängerten.  — 
Eine  genaue  Beobachtung  zeigte  auch  hier,  dass  die  grünen  Streifen 
nicht  bloss  oberflächlich  waren.  Dort  hatten  sie  zwar  ihre  grösste 
Stärke,  aber  sie  reichten  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Wasser  hinab. 
Von  den  starkem  Aesten  gingen  vollständige  senkrechte  Wände  und 
Mk  den  Knoten  der  schwächeren  Verzweigungen  senkrechte  Stränge 
'M  auf  den  Grund.  Man  überzeugte  sich  davon  sowohl  durch  genaue 
Bdnchtung  in  verschiedenen  schiefen  Richtungen,  als  durch  eine 
ladite  Bewegung  des  Wassers,  wobei  die  den  Boden  berührenden 
Wände  und  Stränge  selber  in  eine  schiefe  Lage  gebracht  wurden.'^ 
Jjne  ganz  ähnliche  Beobachtung  machte  ich  im  Jahre  1850  an  Te- 
^nvom  iubrica.     Wenn  das  Wasser  dicht  mit  Schwärmzellen  erfüllt 
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and  ziemlich  grOn  war,  so  schieden  sich  rundliche  Gruppen  mit  in- 
tensiv grünem  Gentrum  aus.  War  dagegen  das  Wasser  hellgrün,  so 
bildeten  sich  intensiv  grüne  schmale  Streifen,  die  bald  baumartig, 
bald  mehr  netzartig  verbunden,  bald  auch  ziemlich  parallell  wareq, 
und  deren  Richtung  in  überwiegender  Menge  von  dem  Fenster  nach 
dem  Zimmer  ging.  Auch  hier  beschränkten  sich  die  rundlichen  Tu- 
pfen nicht  auf  die  Oberfläche  des  Wassers,  sondern  reichten  5  bis 
10  Hill,  tief  in  dasselbe  hinab,  indem  sie  nach  unten  dünner  und 
heller  wurden. 

Ueber  die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  weiss  ich 
gar  nichts  beizufügen.  Die  Bemerkung  indess  halte  ich  nicht  für 
überflüssig ,  dass  ofiienjbar  nicht  etwa  Bewegungen  und  Strömungen  im 
Wasser  dieselbe  veranlassen,  sondern  dass  hier  noch  unbekannte  Ei- 
genthümlichkeiten  der  Schwärmzellen  im  Spiele  sind,  deren  Wirkungs- 
weise namentlich  von  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  derselben 
abhängt'^ 

Ebensolche  Gruppirungen  ist  es  mir  gelungen  bei  Euglena  viridis 
und  Ghlamidomonas  pulvisculus  zu  beobachten  (siehe  unten  S.  24). 

In  einem  ebensolchen  Grade  wie  die  Bewegung  der  Zoosporen 
ist  auch  die  Zeit  ihres  Ausschwärmens  durch  das  Licht  bedingt. 
Beobachtungen  darüber  finden  sich  hauptsächlich  bei  AI.  Braun  ^) 
und  T huret ^).  Sie  lassen  aber  auch  keine  allgemeine  Regel  erken- 
nen, wie  aus  Thuret's  Worten  zu  sehen  ist:  „La  lumiere  exerce 
aussi  une  influeuce  marqute  sur  Temission  des  Zoospores.  Dans  mes 
excursions  maritimes,  il  m'est  arrive  plus  d'unc  fois  de  conserver 
un  ou  deux  jours  par  un  temps  sombre  des  Algues  que  le  microscope 
me  montrait  eu  pleinc  f ructificatiou ,  et  qui  ccpeudant  ue  me  don- 
naient  point  de  Zoospores:  mais  si  Ic  ciel  venait  ä  s'^laircir,  Tobscu- 
rit6  ä  se  dissipcr,  les  Zoospores  sortaient  cn  abondaiice,  et  colorait 
bientöt  le  bord  de  mes  vases  des  teintes  les  plus  vives.  Äbstractions 
faites.de  ces  circonstauces  exceptionelles ,  on  pcut  poser  comme  rögle 
g6n6rale ,  que  Temission  des  Zoospores  s'accomplie  dans  les  premieres 
heures  de  la  journ^''  Aber  gleich  darauf  fügt  T huret  hinzu:  „Si 
cette  loi  parait  peu  constante  dans  les  Ulves  et  les  Ectocarpus,  par 
contre  il  est  des  Algues  qui  ofl'reut  k  cet  ^gard  une  r6gularit6  sur- 
prenante.  Ainsi  la  sortie  de  presque  tous  les  Zoospores  de  Vauche- 
ria  a  lieu  vers  huit  heures  du  matin.     Dans  le  Cutleria  multifida, 

1)  AI.  Braun,  VeijOngiuifr  p.  857  u.  f. 

8)  Thnret,  Sur  las  looapore«  «t  Im  antheridiM  dM  Algues.  Abu.  d.  Sc.  Nat.  Ser.  8 
T.  ZIV  et  XV  (Kitnit  p.  88j. 
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eVMi  la  premi^re  anbe  du  jour,  que  le  phÖDom&ne  B^acoomplit,  et 
cette  droonstance  ne  laiese  pas  que  d'en  rendre  robeervation  assez 
■eommode.  La  seule  exception  bien  tranch6e  ä  la  rjgle  ci-dessus 
fK  fue  obsenr^e  jusqu'ä  präsent  m'a  &tk  pr^nt^  par  TEntero- 
wttrjibik  dathrata,  oü  j'ai  tocyours  yu  remission  des  Zoospores  s'opäper 
diB8  raprte-midi.^ 

Eine  v^älige  Analogie  mit  den  Zoosporen  zeigen  im  Verhalten 
am  licht  auch  die  Antherozoiden.  Besonders  günstig  für  derartige 
UDtersachuiigen  erweisen  sich  nach  Thuret^)  die  Antherozoiden  der 
FBCieeen,  da  man  sie  leicht  in  grosser  Menge  zur  Beobachtung  sich 
lenchafliBn  kann.  Es  genügt,  ein  mit  orangengelben  Häufchen  bedeck« 
tai  Fucns  in  einem  Geiiässe  mit  Meerwasser  abzuspülen,  um  das 
Wisser  orangengelb  zu  färben;  in  jedem  Tropfen  dieses  Wassers  sind  . 
ni  die  Antherozoiden  zu  Tausenden  vorhanden.  Wenn  man  das  Gre- 
te  ans  Faister  stellt,  so  gruppiren  sich  bald  alle  Antherozoiden 
an  irgend  einer  Stelle  des  Gefiässes,  in  Folge  dessen  sich  das  Wasser  ^ 
ganz  klärt;  die  Stelle,  wo  sich  die  Antherozoiden  ansammeln,  ist 
nicht  Immer  dieselbe;  bald  gruppiren  sie  sich  an  dem  am  stärksten 
beleuchteten  Rande  des  Gefässes,  bald  dagegen  an  dem  beschatteten. 
Der  Abhängigkeit  der  Antherozoiden  der  Sphaeroj^ea  annulina  vom 
lidit  erwähnt  Cohn'):  „in  Tropfen  Wasser  sammeln  sie  sich  immer 
an  dem  dem  Fenster  zugekehrten  Rande/^ 

Viel  dürftiger  sind  die  Angaben  über  die  Wirkung  des  Lichtes 
anf  die  in  fortwährender  Bewegung  sich  befindenden  Algen,  die 
Osdllareen ,  Diatomaceen  und  Desmidiaceen ,  als  auch  auf  die  den 
Algen  nahestehenden  Orgfimismen,  wie  Diselmis,  Euglena.  Der  An- 
sicht Cohn's  über  Oscillareen  und  Diatomaceen  habe  ich  oben  (S.  10) 
erwähnt  Unter  den  Desmidiaceen  wird  nach  AI.  Braun ^)  die  Be- 
wegung von  Penium  curtum  durch  das  Licht  beeinflusst :  „Es  ist  ein 
wunderbarer  Anblick,  wie  sich  in  einer  Wasserschüssel  alle  Indivi- 
duen (von  Penium  curtum)  in  kurzer  Zeit  mit  ihrer  Längsache  gegen 
das  Lidit  richten  und  sich  dadurch  innerhalb  der  Gallertmasse  in 
schöne  Streifen  ordnen.  Die  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  zeigt, 
dass  sich  dabei  die  jüngere  Hälfte  der  Zelle,  die  noch  längere  Zeit 
nach  der  Theilung  als  solche  unterscheidbar  bleibt,  dem  lichte  zu- 
kehrt." 


1^  Tbaret,  Eecherches  snr  la  f^condatioii  des  Fucac^s.  Ann.  d.  Sc.  Nat  Ser.  IV 

t)  Cohn,  Ann.  d.  Sc.  Nat.   Ser.  IV  T.  5  p.  tOl. 
3^  AI.  Braun,  Veijüngung  p.  SI7. 
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Ferner  sollen  Diselmis  nach  Thuret's^  Angabe,  Eo^enaviridb 
nach  Thuret')  and  Cohn')  sich  gegen  das  Licht  ebenso  intensiv 
wie  die  Zoosporen  bewegen. 

Unter  den  anderen  Lebensfunctionen ,  welche  durch  das  Tages- 
licht hervorgerufen  werden,  ist  bis  jetzt  nur  die  Ausscheidung  des 
Sauerstoffs  istudirt  worden.  Die  Sauerstoifausscheidung  durch  die  Al- 
gen wurde  von  Pristley^)  entdeckt,  welchem  aber  noch  die  Abhängig- 
keit dieses  Processes  vom  Licht  ganz  unbekannt  blieb.  Der  Znsam- 
menhang dieser  Erscheinung  mit  dem  Licht  wurde  von  Ingen- 
housz^)  nachgewiesen.  Senebier^)  bestätigte  die  Entdeckung  dieser 
Forscher,  und  erkannte  aber  ausserdem,  dass  die  Sauerstoffansschei- 
dung mit  der  Verschluckung  der  Kohlensäure  unzertrennlich  seL 
Weitere,  mehr  ins  Detail  gehende  Angaben  finden  sich  in  der  Ab- 
handlung von  Aug.  und  Charles  Morren^)  ein.  Im  Wasser,  wd- 
dies  Ghlamidomonas  pulvisculus  in  grosser  Menge  enthielt,  haben 
diese  Forscher  die  Quantität  der  in  ihr  gelösten  Gase  zu  verschiedenen 
Tages-,  Nacht-  und  Jahreszeiten,  beim  trüben  und  klaren  Wetter 
bestimmt  und  erhielten  folgende  Resultate :  Die  Sauerstoffausscheidung 
hatten  sie  immer  nur  bei  directem  Sonnenschein  beobachtet    Sie  wie- 

dn  constantes  Verhältniss  zwischen  der  Lichtintensität  und  der 
des  ausgeschiedenen  Sauerstoffs  nach:  das  Wasser  wurde  im- 

desto  reicher  an  Sauerstoff,  je  hdterer  das  Wetter  war.  Die  Quan- 
ötil  des  im  Wasser  gelösten  Sauerstofi^  stieg  bis  auf  60^.  Dem 
Anradis  und  der  Verminderung  des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoffe 
atcspRchend  änderte  sich  auch  das  Quantum  der  Kohlensäure  und 
-nar  in  umgekehrt  proportionalem  Verhältnisse:  je  mehr  Sauerstoff 
jtt  Wasser  gefunden  wurde,  desto  weniger  enthielt  es  Kohlensäure, 
qrf  o^xkehrt:  je  weniger  Sauerstoff,  desto  mehr  Kohlensäure. 


r'ki&s«!.    Bechtfches  sar  las  Zoospores  des  Algues.    Ann.  d.  Sc.  Nat   Ser.  8 
\iv    SiftwL  p.  40). 

*}    T*\A^^^  (ibid. 

«I  vT-'^a-  JEalff«»beriGht  der  Schles.  Geselisch.  f.  vatorl.  Caitar.    1863,  p.  108. 

rM'l««.  Kxperlments  and  Observation»  relating  to  various  branches  of  natu- 
«IIb  a  eontinaation  of  the  Observation  on  air.     London  1779 ,   p.  887. 
M&m  CHale  von  Ingen-hoasz). 
,    ^j.j., 454,  Ezperiences  sur  les  v^götaux.     Paris  1780,  p.  89. 
^,.».«r.  H^niiin  physico-chimiqaes  1782.    T.  II  p.  1^46  et  p.  881 — 887. 
4       »  ^'uar:«»  Morren,    Nouv.  M^m.  de  TAcad.   royale   d.   Sc.   et  bellet 
r  XIV  1C4m.  8. 
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Hierher  gehört  auch  die  von  Rosanoff^)  bei  den  Florideen 
baihechtete  SaueretoflEBtosscheidung. 

Im  Gegensatz  zu  allen  hier  beschriebenen  Lebensfanctionen  kom- 
JKD  folgende  nach  AL  Bfaun  nur  bei  Lichtmangel  in  der  Nacht 
m  Stande:  1)  die  in  dem  Inhalte  der  Zellen  stattfindende  Auflösung 
der  festen  Bestandtheile  des  Zelleninhaltes,  welche  der  Zoosporenbil- 
doDg  vorangeht;  2)  die  Theilung  der  Zellen,  über  welche  aber  äus- 
aent  geringe  Beobachtungen  vorliegen.  Die  wichtigsten  gehören  AI. 
Braun  an;  er  berichtet  darüber'):  ,Jch  selbst  habe  mich  bei  allen 
grflnen  Algen  mit  beweglichen  Gonidien,  welche  ich  zu  untersuchen 
Gd^genheit  hatte,  davon  überzeugt,  dass  die  Vorbereitung  zur  Keim- 
zdlenbildong,  insbesondere  das  meist  mit  derselben  verbundene  Ver- 
schwinden der  Amylumkömer  in  der  Nacht  beginnt  und  meistens 
auch  in  einer  Nacht  so  weit  fortschreitet,  dass  mit  dem  nächsten 
Morgen  die  Bildung  der  Keimzellen  zur  Vollendung  konmien  und  die 
Geburt  eintreten  kann.^^  —  Und  dann  auf  S.  240:  „Lange  wollte  es  mir 
nicht  glücken  dieselben  (die  ersten  Anfänge  der  Theilung  der  Zellen 
b&  Spirogyra)  zu  finden,  ob  sich  gleich  kürzlich  getheilte  Zellen 
sehr  häufig  zeigten.  Erst  als  ich  die  frühesten  Morgenstunden  zur 
Beobachtung  wählte  und  zuletzt  noch  das  Mittel  ergriif,  Exemplare 
TV  Sonnenaufgang  in  Weingeist  zu  legen,  um  sie  später  ruhig  unter- 
gehen zu  können,  war  es  mir  möglich  den  Theilungsprocess  der  Zel- 
len bei  dieser  Gattung  vollständig  zu  ermitteln.^^ 

Ebenso  bei  Stephanosphaera:  „Höchst  merkwürdig  ist  es,^'  sagt 
Cohn'),  „dass  die  Theilung  der  Primordialzellen  der  Stephanosphaera 
an  dne  constante  Tageszeit  gebunden  ist,  allemal  gegen  Abend  be- 
ginnt ond  am  folgenden  Morgen  sich  vollendet  hat.'^ 

Mit  diesen  Bemerkungen  will  ich  die  Uebersicht  der  die  Wir- 
kung des  Lichts  auf  die  Algen  behandelnden  Littcratur  schliessen 
und  gehe  nun  zu  den  eigenen  Untersuchungen  über. 

Sie  lassen  sich  bequem  in  zwei  Abtheilungen  sondern:  in  der 
ensten  habe  ich  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Bewegung  einiger 
niederen  Organismen,  namentlich  Chlamidomonas  pulvisculus,  Euglena 
viridis  und  Oscillatoria  insignis  Tw. ,  in  der  zweiten  die  Wirkung  des 
Lichtes  auf  die  Erzeugung  der  Stärke  bei  Spirogyra  studirt  In  den 
beiden  ist  auch  die  Methode  der  Untersuchung  eine  andere  und  zwar 

1)  Kosanoff,  8ar  ie  pigment  rouge  des  Florid^es  1865.     Ann.  d.  Sc.  Nat.  Ser.  5 
T.  IV  p  S20  et  »uiv. 

3)  AI.   Brman.  Veijangmig  p.  287. 

St  Cubn,  AcU  Aead.  C.  L.  C.  Nat  curiosomm.    T.  XXVI  (Nachtrag  p.  20;. 

Jahrb.  f.   «ii><^  BoUaik   \1.  (> 
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in  der  letzten  eine  mehr  ausgearbeitete  und  genanereL  Die 
denartigkeit  der  Untersuchungsmethode  wurde  sowohl  durch  die  Jah- 
reszeit, als  auch  durch  den  zu  behandelnden  Gegenstand  bestimmt 
Die  Bildung  der  Stärke  habe  ich  im  Winter  nur  mittelst  Keraain« 
Lampenlicht  untersucht,  da  das  Tageslicht  zu  der  Zeit  zu  schwach 
war ,  um  diesen  Process  hervorzurufen.  Die  Wirkung  des  Lichtes  anf 
die  Bewegung  der  niederen  Organismen  dagegen  —  im  Frttlgahr  und 
Sommer  —  nur  bei  Tageslicht  beobachtet,  da  ich  zur  Anstellung  derar- 
tiger Versuche  mittelst  des  Kerasin- Lampenlichts  noch  keine  dazu 
passende  Vorrichtung  gefunden  habe.  Endlich  will  ich  hier  bemer- 
ken, dass,  da  mir  die  Ck)nstruction  eines  die  Wärmestrahlen  des 
Sonnenlichtes  abhaltenden  Apparates  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  isti 
ich  unter  der  Wirkung  des  Sonnenlichtes  die  Wirkung  aller  sdner 
Strahlen,  der  Wärme,  Licht  und  chemischer  Strahlen  verstehe,  ob- 
gleich es  höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  auf  die  Bewegung  der  nie«' 
deren  Organismen  die  Lichtstrahlen,  wenn  nicht  einzig,  doch  haupt- 
sächlich wirken. 


A.  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Bewegung  der  Chla- 
midomonas  pulvisculus  Ehr.,  Euglena  viridis  Ehr.  und 
Oscillatoria  insigois  Tw. 

Den  jetzt  herrschenden  Ansichten  zufolge  sollen  diese  Organismen 
sich  zum  Licht  ganz  verschieden  verhalten:  die  zwei  erstgenannten 
zum  Lichte  streben,  und  desto  energischer,  je  intensiver  das  Licht, 
Oscillatoria  dagegen  ganz  indifferent  g^en  das  Lieht  sein. 

Diese  Verhältnisse  näher  zu  prüfen,  stellte  ich  mir  zur  Aufgabe. 

Chlamidomonas  pulvisoulus  und  Buglena  viridia. 

Diese  beiden  Organismen  habe  ich  immer  beisammen  gefunden, 
und  es  war  zu  befürchten,  dass  die  Beobachtungen  dadurch  sehr 
complicirt  ausfallen  würden.  Glücklicherweise  erwiesen  diese  beiden 
Organismen  in  allen  Fällen  zum  Licht  ein  ganz  gleichartiges  Ver- 
halten. Ich  überzeugte  mich  davon  durch  mikroskopische  Unter- 
suchungen der  von  ihnen  gebildeten  Streifen,  und  kann  nun  für  alle 
von  mir  beobachteten  zahlreichen  Fälle  angeben,  dass  ich  in  jeder 
Anhäufung  diese  beiden  Organismen  immer  beisammen  fand. 

Um  die  Erscheinungen  ihrer  Bewegung  unter  Lichtwirkung  voll- 
ständig aufklären  zu  können,  ist  es,  meiner  Ueberzeugung  nach,  nö- 
thig,  den  Gegenstand  nach  zwei  Richtungen  genau  zu  untersuchen: 
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entOBB,  die  dieser  Erscheinung  am  meisten  günstigen  Bedingungen 
kmumfiDden,  und  sodann  zweitens,  unter  diesen  günstigen  Bedin- 
ingeQ  das  Verhalten  der  Organismen  zum  Licht  während  des  gan- 
m  Ldbenscyclus  zu  studiren. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  nur  die  erste  Frage  zu  lö- 
n  versucht  und  mein  Augenmerk  vorzugsweise  darauf  gerichtet ,  zu 
kotiiiunen: 

1)  in  welcher  Weise  die  Bewegung  des  Chlamidomonas  pulvisculus 
und  der  Euglena  viridis  durch  das  Licht  verschiedener  Intensität, 
i)  durch  die  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit,  in  welcher  ich  mit  ih- 
nen experimentirte ,  beeinflusst  werde. 

Chlamidomonas  und  Euglena  fand*  ich  beisammen  in  Menge  in 
dner  grossen  Pfütze  auf  Wassili  -  Ostrow ,  am  grossen  Prospect  auf 
dem  Smolenskischen  Felde.    Sie  waren  darin  so  massenhaft  enthalten, 
dasB  es  genügte  ein  wenig  Wasser  mit  dem  darauf  schwimmenden 
fldiaamartigen  Schmutze  zu  schöpfen,  um  sie  in  zahlloser  Menge  zu 
bekommen.     Ins  Zimmer  gebracht,  zogen  sie  nach  der  dem  Fenster 
nichsten  Seite  des  Gefässes  hin  und  zeigten  somit  gegen  das  Licht 
ein  mit  den  schon  vorhandenen  Angaben  anderer  Forscher  überein- 
stimmendes Verhalten. 

Ich  stellte  meine  Untersuchungen  gegen  Ende  Mai  an  und  expe- 
rimentirte  nur  Morgens  zwischen  10  und  1  Uhr  nach  Mittag.  Zu  al- 
len Versuchen  brauchte  ich  Untertassen  mit  so  flach  geneigten  Wän- 
den, dass  die  innere  Fläche  der  dem  Fenster  nächsten  Wand  der 
Untertasse  direct  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  und  somit  das 
Wasser  nicht  im  mindesten  beschattet  wurde.  Die  Untertassen  über- 
deckte ich  von  der  dem  Fenster  entgegengesetzten  Seite  bis  über 
drei  Viertel  mit  Brötchen.  Auf  diese  Weise  enthielt  die  Untertasse, 
von  der  Sonne  beleuchtetes  Wasser  nur  in  dem  dem  Fenster  näch- 
sten Theile;  alles  übrige  wurde  durch  das  Brötchen  beschattet,  und 
desto  mehr,  je  weiter  vom  Fenster. 

In  der  Befürchtung,  dass  die  im  Zimmer  aufbewahrten  Organis- 
men, wenn  auch  nur  theilweise,  ihre  Lebensfähigkeit  einbüssen  könn- 
ten, holte  ich  aus  Vorsicht  täglich  eine  neue  Portion  derselben,  wel- 
che ich  ebenfalls  sogleich  den  Versuchen  unterwarf.  Ich  untersuchte 
sie  sowohl  in  Newa -Wasser,  als  auch  in  der  aus  der  Pfütze  selbst 
geschöpften  Flüssigkeit,  welche  aber  immer  vorläufig  filtrirt  wurde. 
Diese  letztere  war  immer  gelb  gefärbt,  alkalisch,  und  enthielt  eine 
grosse  Menge  Salze  in  Lösung,  manchmal  bis  zu  dem  Grade,  dass 
die  Flüssigkeit,  in  Untertassen  gebracht,  sich  in  kurzer  Zeit  mit  einer 

2* 
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dicken  Kruste  kleiner  Krystalle  bedeckte.  Indessen  waren  die  in  ihr 
enthaltenen  Chlamidomonas  und  Euglena  YoUkommen  lebenskräftig. 

Der  beschriebenen  Methode  der  Untersuchung,  und  zwar  mit 
blossem  Auge  in  Massen  zu  untersuchen,  bin  ich  in  allen  meinen 
Versuchen  streng  gefolgt. 

Die  Beobachtung  dieser  Organismen  dagegen  in  einem  Tropfen 
Wasser  auf  dem  Objectträger  des  Mikroskops  habe  ich  ganz  fallen 
lassen,  indem  ich  mich  überzeugte,  dass  auf  diese  Weise  kein  zuver- 
lässiges Resultat  zu  erlangen  ist.  Abgesehen  davon,  dass  die  Ver- 
theilung  des  Lichts  im  Tropfen  Wasser  durch  dessen  Form  und  Grösse 
bedingt  ist,  wird  sie  noch  ausserdem  sowohl  durch  die  Höhe  der 
Sonne,  als  auch  durch  die  Entfernung  des  Tropfens  vom  Fenster 
beeinflusst.  Endlich  wird  die  Beobachtung  am  Mikroskop  noch  durdi 
ein  am  Chlamidomonas  und  Euglena  von  mir  entdecktes  Verhalten, 
welches  ich  weiter  unten  beschreiben  werde,  so  ausserordentlich  com- 
plicirt,  dass  ich  mich  jetzt  wenigstens  genöthigt  sehe  diese  Methode 
gänzlich  zu  verwerfen. 

Ich  führe  hier  •  sogleich  zwei  Hauptresultate  meiner  Untersuchun- 
gen an  und  gehe  zu  deren  Beweise  über: 

1)  Der  Grad  der  Lichtintensität  übt  auf  die  Vertheilung  und 
Bewegung  der  grünen  Masse  einen  ausserordentlichen  EiniSuss  aus. 
Die  Wirkung  ist  aber  ganz  anderer  Art,  als  man  sich  bis  jetzt  vor- 
stellte: es  hat  sich  gezeigt,  dass  nicht  directes  Sonnenlicht,  sondern 
das  Licht  mittlerer  Intensität  am  stärksten  die  Bewegung  des  Chla- 
midomonas und  der  Euglena  hervorruft. 

2)  Das  Verhalten  dieser  grünen  Organismen  zum  Licht  ist  auch 
von  der  Flüssigkeit  abhängig,  in  der  man  mit  ihnen  experimentirt 
Im  Gefässe,  welches,  mit  Filtrat  gefüllt,  im  Schatten  steht,  sam- 
meln sich  alle  Individuen  an  dei;  Oberfläche  des  Wassers  längs  dem 
dem  Fenster  nächsten  Rande  in  einen  grünen  Streifen.  Im  Newa- 
Wasser  dagegen  verbleiben  sie  grösstentheils ,  dem  Anscheine  nach, 
gegen  das  Licht  ganz  indiJBTereut ,  indem  sie  den  Boden  und  die  Wände 
der  Untertasse  überall  gleichmässig  als  grüne  Schicht  bedecken.  We- 
nige nur  gerathen  in  Bewegung,  steigen  gegen  die  Oberflläche  des 
Wassers  und  gruppiren  sich  in  zwei  gegenüberliegenden  grünen  Strei- 
fen, deren  einer  längs  der  dem  Fenster  nächsten,  der  andere  längs 
der  entgegengesetzten  Wand  der  Untertasse  sich  ansetzt.  Der  erste 
Streifen  wird  von  Organismen  gebildet,  welche,  wie  ich  zeigen  werde, 
zum  Lichte  streben;  der  zweite  aus  solchen,  welche  die  Dunkelheit 
aufsuchen.     Die  beiden  Seitenränder  der  Untertasse  sind  dagegen 
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inuner  vom  grflnen  Saume  frei,  so  dass  die  grünen  Streifen  weit  von 
BMDder  gesondert  auftreten. 

Zahlreicher  und  genauer  Untersuchungen  ungeachtet  ist  es  mir 
■enmls  gdungen,  durch  das  Mikroskop  irgend  ein  Kennzeichen  her- 
MBnfinden,  durch  welches  das  verschiedene  Verhalten  der  Organis- 
iMi  gegen  das  lacht  charakterisirt  wäre.  Alle  Individuen,  sowohl 
zom  Lichte  strebende,  als  auch  indifferente  oder  das  Licht  fliehende, 
mreo  anter  dem  Mikroskop  völlig  einander  gleich. 

Das  verschiedene  Verhalten  des  Chlamidomonas  und  der  Euglena 
nm  starken  Lichte  und  dem  Lichte  mittlerer  Intensität  gibt  sich 
dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Gruppirung  der  grünen  Masse  ver- 
sddedeu  ausfäUt,  je  nachdem  das  Geftss  im  Schatten,  oder  im  di- 
rectfn  Sonnenlichte  zu  stehen  kommt 

Mittelst  folgender  Experimente  habe  ich  diese  Verhältnisse  ge- 
laoer  nntersacht: 

1)  In  zwei  ganz  gleiche,  mit  der  filtrirten  Flüssigkeit  gefüllte 
Untertassen  brachte  ich  gleiche  Quantitäten  des  durch  Chlamidomo- 
nas und  Euglena  grün  gefärbteü  Wassers  hinein,  welches  ich  durch 
aoigfiUtiges  Mischen  gleichförmig  in  den  Untertassen  verbreitete.  Eins 
▼on  ihnen  stellte  ich  in  den  Schatten,  das  andere  setzte  ich  dem 
directen  Sonnenlichte  aus;  jedes  wurde  noch,  von  der  dem  Fenster 
entfemterm  Seite,  bis  über  drei  Viertel  mit  einem  Bretchen  bedeckt. 
Die  grüne  Masse  gruppirte  sich  in  beiden  Grefässen  sehr  rasch,  und 
schon  nach  wenigen  Minuten  war  die  Differenz  sichtbar.  In  der  in 
den  Schatten  gestellten  Untertasse  war  die  ganze  grüne  Masse  schon 
nach  dem  beleuchteten  Theile  der  Untertasse  herübergewandert  und 
biUete  einen  einzigen,  aber  breiten  grünen  Streifen  längs  der  dem 
Feister  nächsten  Wand  des  Gefässes.  In  der  ins  directe  Sonnenlicht 
gesetzten  Untertasse  zeigte  sich  ein  solcher  Streifen  gar  nicht,  oder 
war  wenig  angedeutet,  indem  gar  keine,  oder  nur  verhältnissmässig 
ganz  wenige  Individuen  gegen  den  Band  des  beleuchteten  Theiles  der 
Untertasse  strebten.  Dagegen  aber  kam  immer  ein  anderer  Streifen 
zum  Vorschein,  welcher  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers,  quer 
Aber  die  ganze  Untertasse,  dem  Rande  des  durch  das  Bretchen  ge- 
bildeten Schattens  entlang  zog.  Dieser  Streifen  war  von  der  Seite, 
mit  welcher  er  ans  directe  Sonnenlichte  grenzte,  ganz  gerade  und 
scharf  markirt;  von  der  anderen  aber,  die  unter  dem  Schatten  des 
Bietchens  zu  liegen  kam,  wellenförmig  contourirt  und  undeutlich  be- 
grenzt Die  Form  des  Streifens  deutete  schon  gewissermaassen  auf 
Büdmigsweise  hin.    Er  wird,  grüsstentheils  wenigstens,  durch 
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die  grOne  Masse ,  welche  sich  aus  dem  beschatteten  Theile  der  Unter- 
tasse zum  Lichte  hinzieht,  welche  aber  an  der  Grenze  durch  das 
directe  Sonnenlicht  in  der  Bewegung  aufgehalten  wird,  gebildet  An- 
dere spätei:  hinzukonmiende  grüne  Massen  sind  nicht  im  Stande,  die 
vorderen  Reihen  durch  ihren  Andrang  zu  verschieben  und  legen  sich 
in  wolkigen  Haufen  daneben  an.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  wird 
dadurch  bekräftigt,  dass  zu  dieser  Zeit  in  dem  ganzen  durch  das 
Bretchen  beschatteten  Theile  der  Untertasse  nirgends  anderswo  etwas 
von  der  grOnen  Masse  zu  finden  ist 

Indessen  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  sicher  zu  bestimmen, 
ob  dieser  Streifen  ausschliesslich  aus  ChlAmidomonas  und  Euglena, 
welche  sich  in  dem  beschatteten  Theile  der  Untertasse  befanden,  ge- 
bildet wurde,  oder  ob  auch  noch  die  grüne  Masse  des  beleuchteten 
Theils  der  Untertasse  zu  seiner  Bildung  etwas  beitrug.  Was  mit  letz- 
terer vorgeht ,'  ob  sie ,  vom  directen  Sonnenlicht  getroffen ,  Uoss  ihre 
Bewegungsf&higkeit  einbüsst  und  an  der  Stelle  bleibt,  wo  sie  von  der 
Sonne  getroffen  wurde,  oder  ob  sie  das  directe  Sonnenlicht  flieht  und 
gegen  den  beschatteten  Theil  der  Untertasse  zieht ,  ist  mir  bis  jetzt, 
und  nach  der  hier  befolgten  Methode  untersucht,  noch  ganz  unbe- 
kannt geblieben.  Jedenfalls  ist  die  Bildung  des  eben  besprochenen 
Streifens  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  sich  bewegenden  Ghlami- 
domonas  und  Euglena  durch  das  starke  Licht  an  der  Grenze  des 
Schattens  aufgehalten  wurden.  Durch  folgendes  einfache  Experiment 
kann  man  sich  davon  überzeugen.  Es  genügt,  die  Intensität  äes 
Lichts  durch  das  Beschatten  der  Untertasse  mittelst  eines  Blattes 
Papier  zu  vermindern,  um  den  eben  besprochenen  Streifen  sogleich 
verschwinden  und  statt  dessen  alle  Chlamidomonas  und  Euglena  längs 
der  dem  Fenster  nächsten  Wand  in  einen  einzigen  Streifen  sich  grup- 
piren  zu  sehen ,  ganz  wie  in  einem  in  den  Schatten  gestellten  Gef&sse. 

2)  Das  Resultat  des  Versuchs  bleibt  das  nämliche,  wenn  man, 
anstatt  die  eine  Untertasse  ins  directe  Sonnenlicht,  die  andere  in  den 
Schatten  zu  bringen,  beide  Gefässe  dem  directen  Sonnenlicht  aus- 
setzt, das  eine  aber  mittelst  Papier  beschattet 

3)  Eine  Untertasse  mit  Filtrat  gefüllt  und  wie  die  vorigen  mit 
einem  Bretchen  bedeckt,  ins  Sonnenlicht  gebracht,  zeigt  die  oben 
beschriebene  Vertheilung  der  grünen  Masse,  so  lange  es  nicht  in 
den  Schatten  zu  stehen  kommt;  sobald  aber  der  vom  FeDSterrahmen 
geworfene  Schatten  auch  über  die  Untertasse  sich  nsndjShM  an- 

■ 

ftngt,  ändert  sich  sogleich  die  Gnippimog  der 
durch  den  Rahmen  beschatteten  UlflOe:  te  IdMir^ 
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laufende  Stfeifen  verschwindet  sogleich,  während  der  andere,  an  der 
dem  Fenster  näobsten  Wand  des  Gefässes  sich  befindende,  sogleich 
michtig  anschwillt  Zu  dieser  Zeit  sind  in  der  Untertasse  zwei  Grup- 
pinrngen  der  grfinen  Masse  sichtbar,  welche  aber  scharf  längs  der 
(kenzlinie  des  schon  durch  den  Fensterrahmen  beschatteten  und  des 
noch  Ton  der  Sonne  beschienenen  Theiles  der  Untertasse  gesondert  sind. 

Mittelst  dieser  Experimente  ist  es  mir  also  gelungen,  die  Ver- 
scfaiedenheit  in  der  Wirkung  des  directen  Sonnenlichts,  und  des  Lich- 
tes Ton  mittlerer  Intensität  nachzuweisen.  Eine  genauere  Prüfung  der 
Wiricung  des  directen  Sonnenlichts  auf  die  in  dem  beleuchteten  Theile 
der  Untertasse  sich  befindenden  Chlamidomonas  und  Euglena  habe 
idi  die  Absicht  nächstens  vorzunehmen. 

Das  Verhalten  der  Chlamidomonas  und  Euglena  zum  licht  wird 
ein  ganz  anderes,  wenn  man  diese  Organismen  statt  im  Filtrat  im 
Newa-Wasser  halt,  obgleich  sie  auch  in  diesem  lange  Zeit  dem  An- 
scheine nach  ganz  gesund  bleiben.  Durch  das  Newa -Wasser  wird 
das  Streben  zum  Licht  bei  den  meisten  ausserordentlich  vermindert; 
in  einigai,  wenn  auch  wenigen  Individuen  sogar  ein  entgegaigesetz- 
tes  Streben,  nämlich  das  Licht  zu  fliehen,  hervorgerufen;  letastett 
versammdn  sich  deshalb  in  den  am  meisten  verdunkelten  Stellen  der 
Untertasse. 

Die  durch  Newa- Wasser  erzeugte  Differenz  lässt  sich  durch  ver- 
gleichende Versuche  am  deutlichsten  zeigen.  Mehrere  ganz  gleiche 
Untertassen  steUte  ich  nebeneinander  in  den  Schatten;  die  einen  wa- 
ren mit  Filtrat,  die  anderen  mit  Newa -Wasser  gefüllt,  und  alle  mit 
gleichen  Mengen  der  grünen  Masse  versetzt,  welche  mit  der  Flüssig- 
keit sorgfiUtig  vermischt  wurde.  Jede  Untertasse  war,  wie  in  den 
vorigen  Versuchen ,  mit  einem  Bretchen  überdeckt  Nach  einigen  Mi- 
nuten schon  stellte  sich  die  Differenz  heraus.  Im  Filtrat  sammelte 
sich  die  ganze  Masse  an  der  dem  Fenster  nächsten  Wand  der  Unter- 
tasse in  einen  einzigen  breiten  grünen  Streifen.  Im  Newa -Wasser 
erwies  sich  die  grüne  Masse  grösstentheils  gegen  das  Licht  vollkom- 
men indifferent ,  indem  sie  auf  dem  Boden  und  den  Wänden  der  Unter- 
tasse überall,  sowohl  in  dem  hellen  Theile,  als  auch  unter  dem  Schat- 
ten des  Bretchens,  einen  gleichf5nnigen  Ueberzug  bildeta  Nur  we- 
nige Individuen  wurden  durch  den  Lichteinfluss  in  Bewegung  ver- 
setzt; sie  stiegen  zur  Oberfläche  des  Wassers  empor  und  theilten 
ach  hier  in  zwei  Gruppen,  indem  die  eine  einen  Streifen  längs  der 
dem  Fenster  nächsten,  die  andere  einen  zweiten  Streifen  an  der  ge- 
fOmlkefttim  Wand  des  Gefibnes  bildete.    Die  ersten  strebten 


24  A.  Famintzin, 

dabei,  wie  ich  gleich  beweisen  werde,  dem  Lichte  zu,  die  letzten  aber 
suchten  die  Dunkelheit  auf.  Die  beiden  Streifen  waren  vollkonunen 
von  einander  gesondert,  denn  auf  den  beiderseitigen  Wänden  der  Unter- 
tasse war  nie  ein  grän^  Saum  zu  sehen.  Ich  überzeugte  mich  durch 
Experim^te  davon,  dass  im  vorli^enden  Falle  die  beiden  Streifen 
durch  das  licht  hervorgerufen  waren.  Durch  die  Veränderung  der 
Lichtintensität  nämlich  konnte  jeder  von  ihnen  sogleich  zum  Ver- 
schwindisn gebracht  werden.  Der  dem  Fenster  näherliegende  Streifen 
durch  das  Beschatten ,  der  andere  durch  das  Beleuchten.  Theilweises 
Beschatten  brachte  ich  durch  ein  Stück  dicker  Pappe  hervor;  theil- 
weises Beleuchten,  indem  ich  das  Brötchen  durch  Pappe  ersetzte,  wel- 
che ich  von  einer  Seite  her  tief  eingeschnitten  hatte.  An  der  Stelle, 
wo  der  Einschnitt  der  Pappe  über  den  grünen  Streifen  zu  liegen  kam, 
wurde  letzterer  sogleich  zum  Verschwinden  gebracht;  an  allen  ande- 
ren Stellen  aber  blieb  er  ganz  unverändert  erhalten.  Es  genügte  nun, 
die  Pappe  zu  verrücken  und  die  vorige  Stelle  wieder  zu  beschatten, 
um  die  Bildung  des  Streifens  sogleich  wieder  zu  erzeugen.  Es  gelang 
mir  auf  diese  Weise  zu  wiederholten  Malen,  die  bdiden  Streifen  in 
kurzer  Zeit  hervorzurufen,  oder  verschwinden  zu  machen. 

Eine  eben  so  deutliche  Verminderung  des  Starebens  zum  Lichte 
äusserte  sich  auch  bei  Chlamidomonas  und  Euglena  im  Gefäss,  wel- 
ches, mit  Newa -Wasser  gefüllt,  ins  directe  Sonnenlicht  gebracht 
wurde.  Bei  allen  in  dieser  Hinsicht  angestellten  Experimenten  hatte 
sich  nur  ein  Mal  ein  Streifen  an  der  dem  Fenster  nächsten  Wand 
der  Untertasse^  gebildet;  sonst  formirte  sich  immer  nur  ein  Streifen 
an  der  dem  Fenster  entgegengesetzten,  durch  das  Bretchen  beschat- 
teten Seite. 

Es  ist  mir  öfters  gelungen,  Gruppirungen  dieser  Organismen  zu 
bedeutenden  Massen  zu  beobachten,  welche  den  von  Nägeli^)  bei 
Tetraspora  lubrica  und  Tachygonium  beschriebenen  Erscheinungen  ganz 
gleich  kamen  und  nur  in  der  Hinsicht  differirten,  dass  ich  immer 
nur  baumartige  Anhäufungen  zu  sehen  bekam,  und  zwar  immer  nur 
solche,  deren  Centrum  der  Verzweigung  inmier  um  die  Mitte  des 
Wassers  herum  lag,  nicht  aber,  wie  es  Nägel i  gesehen,  als  Abzwei- 
gung des  grünen  Streifens.  Mit  dem  Mikroskop  überzeugte  ich  mich 
davon,  dass  diese  Anhäufungen  aus  beweglichen  Chlamidomonas  und 
Euglena  bestanden. 

Was  die  Ausscheidung  des  Sauerstofis  durch  diese  Oi^ganiamen 


1)  NKgeli,  Beiträge  sur  wisstnsduiftliclieii  BoUaik.    ISaO,  Htllll  p,  U^u,  10f. 
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betrifit,  80  kann  ich  nur  das  von  anderen  Beobachtern  Geäusserte  be- 
stitigei.  Nicht  nur  im  Dunkeln,  sondern  auch  im  Schatten  ist  es 
mir  niemals  gdui^n,  die  Ausscheidung  der  (rasbUschen  zu  beob- 
achten, während  im  directen  Sonnenlichte  schon  wenige  Minuten  ge- 
■itgten,  um  diesen  Process  hervorzurufen;  und  war  die  Quantität  der 
grillen  Masse  bedeutend,  so  bedeckte  sich  bald  die  ganze  Oberfläche 
der  FlQssic^t  mit  einem  Sdianme  von  Gasblasen. 

In  allen  im  2Smmer  gehaltenen  Gefässen  erzeugte  sich  auf  d^ 
Oberfläche  des  Wassers  gegen  Abend  eine  Membrane,  welche  aus  ei- 
BOT  einfschen  Schicht  von  unbeweglichen  Ghlanddomonas  und  Euglena 
bestand.  In  den  zum  Theil  beschatteten  Geftssen  erschien  diese 
Ifembrane  nur  in  dem  beleuchteten  Theile  der  Untertasse.  Dessen 
ungeachtet  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  die  Bildung  der  Membrane 
wvohl,  als  auch  der  Uebergang  der  Organismen  in  den  unbewegli- 
dien  Zustand  nicht  durch  das  lacht,  sondern  durch  eine  andere  mir 
noch  unbekannte  Ursache  hervorgerufen  wird,  denn  in  den  ins  völlige 
Dunkel  gestellten  Gefässen  bildete  sich  diese  Membrane  in  derselben 
Wdse,  breitete  sich  aber  über  die  ganze  Oberfläche  der  Flflssigkeit  au& 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wurde  die  Bildung  der  Membrane 
in  den  zum  Theile  beschatteten  Geissen  nur  dadurdi  im  beleuchte- 
toi  Theile  hervorgerufen ,  dass  die  in  den  unbeweglichen  Zustand  über- 
gdtenden  Organismen  sich  gegen  Abend  an  die  Oberfläche  des  be- 
leuchteten Wassers  hinziehen  und  dort  zur  Buhe  gelangen. 

Um  mögUchen  Missverständnissen  vorzubeugen,  will  ich  hier  hin- 
zufügen, dass  ich  das  von  mir  beschriebene  Verhalten  der  Cüüami- 
domonas  und  Euglena  zum  licht  als  vollkommen  erwiesen,  nur  für 
den  von  mir  beobachteten  Entwickelungszustand  derselben  halte;  da- 
gegen bleibt  mir  bis  jetzt  ganz  unbekannt,  ob  und  wie  grosse  Ab- 
weichungen in  diesem  Verhalten  zum  Licht  in  anderen  Entwickdungs- 
zuständen  derselben  vorkommen  mögen.  Deswegen  ist  es  mir  auch 
schwer,  über  die  widersprech^uien  Angaben  Cohn's^  ein  Urtheil 
zu  fäDen;  nach  Gohn  soll  Euglena  viridis  desto  mehr  dem  Lichte 
zDBtreben,  je  grösser  die  Intensität  des  letzteren.  Ich  erlaube  mir 
die  Resultate  Cohn's  nur  deshalb  anzuzweifeln,  weil  er  nicht  an- 
gibt, ob  er  die  Euglena  viridis  bei  directem  Sonnenlidite,  oder  im 
Schatten  beobachtete.  Hat  er  aber  dies  unberflcksichtigt  gelassra, 
flo  konnten  ihm  auch  die  von  mir  geschilderten  Verhältnisse  ent- 


Iß  Coha,  JakfitbOTcbc  4m  %Mm.  W^mfc*>   t  wmm/l  Caltv.    ISM,  p.  103. 
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Obgldch  ich  die  Besnltate  Cohn's  in  Zweifel  ziehe,  so  bin  ich 
doch  geneigt  zu  vermathen,  dass  das  Verhalten  des  Chlamidomonas 
und  der  Euglena  zum  Licht  in  verschiedenen  Entwickelungszuständen 
Tariiren  kOnne. 

Folgende  wenige  Daten  scheinen  diese  Ansicht  wiJirscheinlich 
zu  machen :  ,,Die  jungen  VoIyox  globator  ,^  schreibt  Prof.  Ci en k o ws- 
ki^),  „versammeln  sich  in  dem  dunkleren  Theile  des  Ge&sses;  wfenn 
sie  aber  in  den  unbeweglichen  Zustand  flbeigehen ,  so  streben  sie  dem 
Lichte  zu.^ 

Nach  Cohn  >)  „ist  das  Licht  den  Lebensthäti^ceiten  der  schwftr- 
m^iden  Zellen  des  Protococcus  pluvialis  zutrft^ich,  und  m  suchen 
dasselbe.  Daher  begeben  sie  sich  stets  an  die  Oberfläche  des  Was- 
sers und  an  die  Bänder  des  Gef&sses.^^  „Bei  den  Fortpflanzungsacten 
dagegen,  und  wenn  sie  in  den  ruhenden  Zustand  überzug^en  im  Be- 
griffe sind,  scheinen  die  beweglichen  Protococcus -Zellen  das  Licht 
zu  fliehen;  wenigstens  suchra  sie  alsdann  gewöhnlich  den  Boden  des 
Oe&sses.'' 

Beide  Gitate  zdgen  deutlich,  dass  bei  diesen  Oif;üiismen  in 
dem  Verhalten  zum  Licht  Veränderungen  auftreten,  welche  aber  bei 
beiden  ganz  verschieden  ausbUen.  Volvox  fliehet  das  Licht  in  der 
ersten  Periode  sdner  Entwickelung ,  indem  er  zu  demselben  nur  bei 
dem  üebergange  in  den  unbeweglichen  Zustand  hinstrebt.  Protococcus 
pluvialis  bewegt  sich  dagegen  zum  Licht  nur  in  den  ersten  Star 
dien  der  Entwickelung,  fliehet  aber  dasselbe  vor  dem  Üebergange  in 
den  unbeweglichen  Zustand.  Diesen  beiden  einzigen  und  entgegen- 
gesetzten Angaben  zufolge  ist  es  gegenwärtig  nicht  einmal  der  Ana- 
logie nach  möglich,  iif;end  eine  Vermuthung  über  die  bei  Chlamido- 
monas und  Euglena  während  ihrar  v^schiedenen  Stadien  möglichen 
Veränderungen  im  Verhalten  zum  Lichte  zu  äussern.  Nur  wenige, 
v<m  den  beschriebenen  abweichende,  wenn  auch  äusserst  selten  beob- 
achtete Erscheinungen  weisen  auf  solche  hin.  So  z.  B.  die  einmalige 
Bildung  eines  ziemlich  breiten  Streifens  auch  im  directen  Sonnen- 
lichte, oder  eines  einzigen  an  der  Lichtseite  in  der  Untertasse,  wel- 
che, mit  Newa -Wasser  gefüllt,  im  Schatten  stand. 

Diese  Abtheilung  will  ich  nun  mit  einigen  Bemerkungen  schlies- 
sen,  welche  ich  in  Bezug  auf  Beobachtung  der  Zoosporenbewegung, 
meinen  Untersuchungen  zufolge,  zu  machen  mich  berechtigt  fühle.  Die 
auffallende  Analogie  zwischen  Chlamidomonas,  Euglena  und  Zoosporen 

1)  Cienkowski,    lieber  niedere  Algen  und  Inftuorien.   (Russisch.)    1S56»  p.  40. 
S)  Cob»,  Not.  Act.  Aead.  C.  L.  C.    T.  XXU  p.  71»,  aad  ibldM  p.  VSO. 
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lisst  Mich  bei  den  letzteren  ähnliche  Verhältnisse  zum  Lichte  ver- 
Bathen.  Die  bisher  gemachten  Erfahrungen  erfordern  daher  eme 
ginxlidie  ümarbeitong.  Um  über  die  Bewegung  der  Zoosporen  ein 
sicheres  Resultat  zu  bekommen,  ist  es  unumgänglich,  folgende  Um- 
stände genau  zu  beracksichtigen :  1)  die  Intensität  des  Lichtes;  2)  die 
Flfissigkeit,  in  welcher  die  Experimente  angestellt  werden;  3)  die 
Neigung  der  Qeftsswände;  4)  müssen  die  Eiqpierimente  nur  an  voll- 
kmnmoi  klaren  Tagen  angestellt  werden,  denn  es  genügt  eine  nur 
angrabÜGkliche  .Beschattung ,  z.  B.  durch  eine  vorübereilende  Wolke, 
mn  die  Gruppirung  der  grünen  Masse  zu  ändern;  6)  die  Beobach- 
tungen müssen  nur  in  Gefässen,  nicht  im  Tropfen  gemacht  werden. 
Da  es  nun,  der  Analogie. nach,  ziemlich  wahrscheinlich  wird,  dass 
aach  bei  den  Zoos^Miren  das  grOsste  Streben  gegen  das  Licht  im  Lidite 
mittlerer  Intensität  stattfindet,  so  kann  dabei  die  hellste  Stelle  des 
Tiropfiens  nicht  mit  der  Stelle  des  den  beobachteten  Zoosporen  am 
meisten  entsprechenden  lichtes  zusammentedlen;  und  da  es  gerar 
dezu  unmöglich  ist,  die  Lage  des  letzteren  im  Tropfen  zu  bestim- 
men, so  fiUlt  damit  auch  die  Berechtigung,  aus  der  Lage  der  grü- 
MO  Ifasse  in  Tropfen  auf  ihr  Verhalten  gegen  das  licht  zu  schlies- 
sen,  weg. 

Osoillatoria  insignis  Tw. 

Die  grünbraunen  Fäden  dieser  Alge  sammelte  ich  in  einem  Gra- 
ben bei  Peterhof.  Sie  bedeckten  theils  als  dunkle  braune  sammet- 
artige  Schicht  die  im  Wasser  befindlichen  Gegenstände,  theils  schwam- 
moi  sie  als  schaumige  Masse  auf  der  Oberfläche  des  Wassers.  Es 
war  mir  interessant,  auch  diese  Alge  auf  ihr  Veihalten  zum  Lichte 
zu  prüfen,  um  zu  sehen,  inwieweit  eine  Analogie  mit  den  eben  be- 
8chriä)aien  Organismen  stattfinde. 

Von  keinem  Forscher  noch  war  eine  Abhängigkeit  der  Bewegung 
der  OsciUatorien  vom  Licht  bemerkt,  von  Cohn^)  sogar  neulich 
ganz  in  Abrede  gestellt  worden.  Desto  überraschender  war  mir  da- 
her das  von  mir  erhaltene  Resultat,  dass  nicht  nur  die  Bewegung 
dar  Osdllatoria  insignis  durch  das  licht  bedingt  wird,  sondern  dass 
die  Analogie  mit  Chlamidomonas  und  Euglena  noch  weiter  geht;  es 
hat  sich  nämlich  gezeigt,  dass  die  Fäden  der  OsciUatoria  insignis  nur 
gegen  das  licht  mittlerer  Intensität  streben,  dag^en  das  directe 
Sonnenlicht  ebenso  vermeiden,  wie  die  Duiikelheit ').    Es  hat  sich 

1)  Coho,  Jahresbericht  der  Schles.  Gesellsch.  f.  vaterl.  Cnltar.    1868,  p.  10t. 
t)  Die  Verfvcbe  worden  im  Lauf»  des  Moiwts  Joiri  MigetteUt. 
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nur  darin  ein  Unterschied  herausgestellt,  dass  die  Bewegung  der 
Osdllatoria  viel  langswier  vor  sich  geht,  und  dass  sie  deshalb  auch 
mehr  Zeit  braucht,  um  bemerkt  werden  sm  können.  Während  Ghla* 
mictomonas  und  Euglena  im  Licht  schon  nach  wenigen  Minuten  sich 
zu  grünen  Streifen  gruppiren,  brauchen  die  OsciUatoria-Fftden  meh- 
rere Tage,  um  alle  herflberzuwandeln. 

Um  diese  Veiiiältnisse  zu  beobachten,  genügt  es,  in  zwei  gleiche, 
mit  dem  aus  dem  Graben  geschöpften  Wasser  gefüllte  Untertassen 
je  einen  Klumpen  Oscillatoria- Fäden  in  die  Mitte  d^s^Ge&ases  hin- 
einzubringen, die  beiden  Gefässe,  wie  in  den  vorigen  Versuchen,  mit 
Breti^en  zu  bedecken  and  das  eine  dann  ins  direote  Sonnaiticht,  das 
andere  in  den  Schatten  zu  stellen.  Die  durch  das  Brötchen  beschat- 
teten OsciUatoria-Fäden  änderten  ihre  Gruppinmg  An&ngs  in  den 
beiden  Untertassen  auf  ganz  gleiche  Wdse:  der  im  Wasser  suspen* 
dirte  Klumpen  entsendete  nach  allen  Seiten  Büschel  von  Fäden  aus, 
welche  sich  strahlenartig  theils  dem  Boden  des  Gefässes  entlang, 
theils  auf  der  Wasseroberfläche  ausbrüteten.  Unabhängig  von  der 
verschiedenen  Breite  der  Strahlen  ging  ihr  Längenwachsthum  bei  al- 
len in  gleichem.  Maasse  vor  sich,  so  dass  ihr  Gesammtumriss,  von 
oben  gesehen,  immer  nahezu  kreisförmig  erschien.  Diese  Gleichmäs- 
sigkeit  im  Hervorwachsen  der  Strahlen  bestand  aber  in  beiden  Fäl- 
len so  lange ,  bis  sie  an  den  Rand  des  vom  Brötchen  geworfenen 
Schattens  gelangtem  Von  dieser  Zeit  an  begannen  in  dem  in  den 
Schatten  gestellten  Gefässe  die  dem  Lichte  zugewendeten  Strahlen 
stärker  zu  Achsen;  bei  den  übrigen  hörte  dagegen  nicht  nur  das 
weitere  Wachsthum  auf,  sondern  sie  wurden  allmählich  eingezog^ 
und  verschwanden  endlich  ganz.  Nach  einigen  Tagen  waren  schon 
im  Schatten  deE(  Bretcfaens  keine  OscillatoriarFäden  mehr  au&ufind^ 
da  sie  alle  schon  nach  dem  beleuchteten  Theile  der  Untertasse  hin- 
übargewandert  waren  und  hier  eine  braune  Membrane  bildeten,  wel- 
che sowohl  die  ganze  Oberfläche  des  Wassers,  als  auch  die  Wände 
und  den  Beden,  aber  nur  bis  zum  Bande  des  Schattens,  bedeckte, 
wo  sie  plötzlich  abbrach. 

In  der  dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzten  Untertasse  gingen 
ebenso  Veränderungen  in  der  Lage  der  Oscillatoria -Fäden,  aber  nur 
in  entgegengesetzter  Weise  vor;  die  dem  Lichte  zugekehrten  Strah- 
len wuchsen  nur  bis  an  den  Rand  des  Schattens ;  hier  hörte  ihr  Län- 
genwachsthum auf.  Die  nach  anderen  Seiten  gewendeten  Stabilen 
verlängerten  sich  noch  weiter,  bis  sie  die  ganze  Oberfläche  des  Was- 
sers, die  Wände  und  den  Boden  des  Gefässes  in  seinem  beschatteten 
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Theile  als  ununterbrochene  Schicht  überdeckten.  Am  Rande  des  Schat- 
tens brach  auch  hier  die  Membrane  plötzlich  ab. 
*  Am  anschaulichsten  lässt  sich  die  in  beiden  Untertassen  edch  zei- 
gende IMfferenz  in  der  Lage  der  Oscillatoria-Fäden  beobachten,  wenn 
man  gleichzeitig  von  den  beiden  Untertassen  die  Bretchen  abhebt  und 
dann  die  Gruppirong  in  beiden  Gelassen  vergleicht;  sogleich  fällt  es 
aof ,  dass  die  in  der  ersten  Untertasse  durch  die  braune  Oscillatorien- 
Membrane  bedeckten  Stellen  den  unbedeckt  gebliebenen  in  der  zwei- 
ten entsprechen,  also  die  Grappirang  der  Qsdllatoria- Fäden  in  der 
einen  Untertasse  der  in  der  anderen  entgegengesetzt  ist. 

Durch  die  Umkehrung  der  Untertasse  ist  es  möglich,  die  Oscil- 
latoria-Fäden zu  zwingen,  noch  ein  Mal  die  Untertasse  herüberzu- 
wandem.  Oscillatoria  ist  indessen  fQr  derartige  Versuche  bei  weitem 
nicht  so  günstig  wie  Chlamidomonas  und  Euglena;  die  letzteren  durch- 
streichen die  Untertasse  in  wenigen  Minuten,  so  dass  man  im  Stande 
ist,  mit  ihnen  während  einer  Stunde  mehrere  Experimente  zu  ma- 
chen, wobei  das  zu  untersuchende  Material  noch  ganz  frisch  bleibt. 
Ein  derartiges  Experiment  mit  Oscillatoria  dagegen  fordert  mehrere 
Tage,  während  welcher  Zeit  die  Oscillatoria-Fäden  in  der  Untertasse 
sich  in  nicht  besonders  günstigen  Verhältnissen  befinden,  denn  sie 
zeigen  niemals  eine  Weiterentwickelung,  bleiben  dem  Ansehen  nach 
eine  Zeit  lang  unverändert,  gehen  dann  aber  allmählich  zu  Grunde. 

Umständlicher  als  in  den  vorigen  Versuchen  wurde  das  Verhal- 
ten der  OsciUatoria  zum  Licht  auf  folgende  Weise  geprüft  In  drei, 
gleich  den  vorigen  bereitete  Untertassen  brachte  ich  gegen  9  Uhr 
Morgens  je  einen  Klumpen  Oscillatoria-Fäden  hinein,  die  qine  setzte 
ich  dem  directen  Sonnenlichte  aus,  die  andere  stellte  ich  in  den 
Schatten,  die  dritte  in  einen  dunkeln  Schrank.  Es  ergab  sich  Fol- 
gendes: 

Untertasse  im  directen  Sonnenlichte,  6  Uhr  Abends« 
Die  Fäden  hatten  sich  strahlenartig  gruppirt,  die  Strahlen  waren 
;M:hon  ziemlich  in  die  Länge  gewachsen ,  der  Hauptmasse  nach  erhoben 
sich  die  Fäden  gegen  die  Oberfläche  des  Wassers,  und  hier  waren 
die  Strahlen  am  zahlreichsten.  Von  diesen  Strahlen  zweigten  sich 
nach  unten  eine  Menge  Oscillatoria -Bündel  ab,  welche,  den  Boden 
der  Untertasse  nicht  erreichend,  lose  herabhingen.  Die  auf  dem 
Wasser  schwimmende  Hauptmasse  war  mit  dem  unten  gebliebenen 
Theile  der  Fäden  durch  einen  dicken  Strang  aus  eben  solchen  Fäden 
vereinigt,  welcher  sich  in  seiner  unteren  Hälfte  in  mehrere  dünnere 
Stränge  theilte,  die  als  Anker  zum  Befestigen  der  oberen  Fädenmasse 
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dienten«  Vor  6  Uhr  Abends  blieben  alle  Oscillatoria-Fftden  noch  im 
Schatten.  Um  7  Uhr  dagegen  waren  einige  Fäden  nach  dem  be-> 
leuchteten  Theile  der  Untertasse  überg^angen.  (Die  Sonne  verlieiB 
das  Fenster  gegen  4  Uhr  Abends;  gegen  diese  Zeit  wurde  auch  das 
Wetter  trttbe.) 

Als  ich  nun  die  Osdllatoria  am  vierten  Tage  beobachtete,  fand 
ich,  dass  ihre  Fäden  wie  in  den  vorigen  Versuchen  als  fortlaufende 
braune  Membrane  d^  ganzen  beschatteten  Theil  der  Untertasse  be- 
kleideten. Nur  sehr  wenige  Fäden  fand  ich  in  dem  beleuchteten 
Theile  der  Untertasse  vor. 

NB.  Die  Bewegung  der  Osdllatoria  in  den  Nacht  muss  äusserst 
langsam  sein,  denn  niemals  ist  es  mir  in  der  Nacht  gelungen,  zu 
beobachten,  dass  ihre  Fäden  den  ganzen,  am  Tage  von  der  Sonne 
beschienenen  Theil  der  Untertasse  eingenommen  hätten;  nur  um  ein 
Weniges  fand  ich  sie  immer  ttber  die  Grenzlinie  des  Schattens  vor- 
gerückt. 

Die  Untertasse  im  Schatten,  6  Uhr  Abends.  Die  Lage 
d^  Fäden  war  auch  strahlig,  die  Strahlen  aber  um  die  Hälfte  kttr- 

0 

zer,  und  daher  der  kleinere  Durchmesser  des  Gesammtumrisses  ganz 
augenftllig.  Die  obere  Masse  der  Fäden  war  auch  hier  mittelst  eines 
dicken  Stranges  mit  den  unten  gebliebenen  Fäden  vereinigt.  Von  den 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers  sich  ausbreitenden  Strahlen  zweigten 
sich  auch  hier  kleine  Stränge  von  Fäden  nach  unten  ab,  aber  sie 
waren  um  Vieles  kürzer  und  dabei  viel  weniger  zahlreich.  Am  vier- 
ten Tage  waren  schon  alle  Fäden,  wie  in  den  vorigen  Versuchen,  in 
den  beleuchteten  Theil  der  Untertasse  hinübergewandert. 

Die  Untertasse  im  Dunkeln,  6  Uhr  Abends.  Die  strahlige 
Anordnung  war  sehr  wenig  ausgebildet  Aus  der  Hauptmasse  waren 
nur  sechs  kurze  und  dicke  Stränge  hervorgewachsen,  welche  sich  am 
•  freien  Ende  pinselartig  ausbreiteten.  Sie  blieben  alle  auf  dem  Boden 
der  Untertasse  liegen;  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  waren  gar 
keine  Oscillatoria-Fäden  zu  sehen.  Am  vierten  Tage  fand  ich  einige 
wenige  Fäden  über  den  Boden  der  Untertasse  ausgebreitet,  die  mei- 
sten dagegen  ganz  unverrückt  Auf  der  Oberfläche  des  Wassers  wa- 
ren auch  jetzt  noch  keine  Oscillatoria- Fäden  zu  sehen. 

NB.  Am  Anfang  des  Versuchs  bemerkte  ich,  dass  im  dunkeln 
Schrank  alle  Stränge  sich  nach  einer  Seite  richteten.  Eine  genauere 
Untersuchung  liess  mich  in  dieser  Richtung  im  Schranke  einen  engen 
Spalt  erkennen.    Als  ich  aber  den  Spalt  verdunkelte,  verschwand 


Die  Wirkung  d6B  liehtei  aaf  Algen  etc.  Sl 

ndi  tifi  allseitige  Richtniig  der  Strahlen,  und  sie  erschienen  nach 
iDeD  Sdten  hin  gleich. 

Als  Beaultate  dieser  Versuche  lassen  sich  folgende  Sätze  auf- 
stdlen: 

1)  Hiß  Bewegung  der  Oscillatoria  insignis  Tw.  wird  hauptsächlich 
durch  das  Licht  bewirkt 

2)  Im  Dunkeln  findet  auch  eine  Bewegung  der  Fäden  statt,  -aber 
nur  eine  ganz  langsame. 

3)  Die  Oscillatoria- Fäden  streben  nur  gegen  das  licht  mittleiä^ 
Intensität  zu.  Das  directe  Sonnenlicht  aber  vermeiden  sie  ebenso, 
wie  die  Dunkelheit 

B.  Die  Wirkung  des  Kerasin  -  Lampenlichtes  auf  Spirogyra 

orthospira  Näg. 

Nachdem  es  mir  gelungen  ist,  in  der  keimenden  Kresse^  mittelst 
des  Kenudn- Lampenlichtes  alle  die  Erscheinungen  zu  erzeugen,  wel- 
che unter  dem  Einflüsse  des  Tageslichtes  beobachtet  worden  sind, 
»  boflfte  ich  auch,  in  Spirogyra- Zellen  durch  das  künstliche  Licht 
inaloge  Veränderungen  hervorzurufen. 

Für  meine  Versuche  gebrauchte  ich  die  Spirogyra  orthospira, 
wdche,  im  Sonuner  gesammelt,  sich  in  meinem  Aquarium  lebens- 
kräftig erhalten  hat 

Die  Structur  der  Spirogyra -Zellen  ist  so  vielfach  und  vollstän- 
dig behandelt  worden,  dass  ich  diesen  G^enstand  ganz  übergehen 
will  und  mich  nur  mit  der  Hinweisung  auf  die  Werke  von  AI.  Braun  *), 
Pringsheim^)  und  DeBary^)  begnügen.  Die  Zellen,  wie  ich  sie 
in  dem  Aquarium  vorfand,  habe  ich  in  der  Fig.  1  wiedergegeben. 
Die  Chlorophyllbänder  waren  fast  vollkommen  stärkefrei;  nur  ganz 
kleine  Kömer  konnte  ich  in  ihnen  nadiweisen. 

Ich  zerschnitt  die  Fäden  in  kleine  Stücke  und  versetzte  sie  in 
einer  Untertasse  mit  Wasser  in  das  volle  Lampenlicht,  in  den  Focus 
des  BeAectora. 

Zu  allen  diesen  Versuchen  gebrauchte  ich  eine  grosse  Laterne, 
der  ich  die  Form  eines  viereckigen  Kastens  geben  liess  (90  Cent,  hoch, 


1)  Siehe  meine  AbhandL  in  den  Mdm.  de  l'Acad.  Imp^r.  de  St.  P^tenboorg:    Die 
WirkoDg  des  Lichtes  nuf  das  Wachsen  der  keimenden  Kresse.    T.  VIII  No.  15,  1865. 
I)  Die  Veijflngiing  von  AI.  Braan.    p.  257 — 864. 
S)  FtaBMoaeUe  von  Pringsheim.    1854,  p.  81  u.  82. 
«>  Wm  Co^fagatea  etc.  von  De  Bary.   1858,  p.  2. 
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69  Gent  breit  und  44  Cent,  tief) ,  mit  dachförmiger  oberer  Bedeckung 
und  einem  grossen  Ableitungsrohr,  das  ich  in  den  Schornstein  ein- 
führte. Die  hintere  Wand  der  Laterne  war  doppelt,  und  ihren  bei- 
den Seiten  entlang  mit  grossen  Löchern  zur  Ventilation  durchbohrt; 
die  beiden  Blechplatten  griffen  aber  in  der  Art  mit  ihren  Rändern 
in  einander,  dass  ungeachtet  der  Löcher  jdoch  kein  Licht  durch  diese 
Untere  Wand  hindurchdringen  konnte.  An  der  vorderen  Seite,  in 
unterem  Theile  war  in  der  Mittle  ein  breiter  Ausschnitt  ge- 
^ht,  wdcher  35  Cent  Höhe  und  18  Cent  Breite  betrug  und  also 
joigiich  ohngeMr  bis  zur  Mitte  der  Höhe  der  vorderen  Wand  der 
Laterne  reichte.  Längs  dieses  Ausschnitts  war  auch  die  vordere  Seite 
der  Laterne  doppelt  Der  Ausschnitt  wurde  durch  .eine  Blechplatte 
verschlossen,  welche  mit  ihren  Rändern  in  der  doppelten  vorderen 
Wand  festgehalten  wurde.  Diese  Platte  konnte  nach  Oben  verscho- 
ben werden,  so  dass  der  ganze  Ausschnitt  blossgelegt  wurde  und 
ebenso  nach  Belieben  heruntergelassen  werden,  und  in  dieser  Lage 
liess  die  Platte  gar  kein  Licht  durch.  In  den  beiden  Yorderecken 
der  Laterne  braimten  die  Lampen;  der  Höhe  ihrer  Flamme  entspre- 
chend, wurden  vier  Seitenöfihungen  angebracht,  an  jeder  vorderen 
Ecke  zu  zwei.  Das  Licht  jeder  Lampe  wurde  also  nach  zwei  gegen- 
einander rechtwinkligen  Richtungen  geleitet  Auf  diese  Weise  konnte 
ich  gleichzeitig  mit  4  Präparaten  der  Spirogyra  experimentiren.  Ich 
verstärkte  das  Licht  mit  Sammellinsen,  die  ich,  in  Blechröhren  ein- 
gefasst,  in  den  Seitenöffhungen  der  Laterne  anbrachte.  In  der  La- 
terne selbst  befestigte  ich  in  einer  passenden  Entfernung  gegenüber 
einer  jeden  der  vier  Oeffnungen  einen  sphärischen  Reflector.  Das 
durch  die  Sammellinse  hindurchgegangene  Licht  lenkte  ich  ausser- 
halb der  Laterne  mittelst  eines  zweiten  sphärischen  schräg  ange- 
brachten Reflectors  nach  Unten  ab,  indem  ich  es  dabei  noch  stark 
concentrirtc.  Ich  brachte  im  letzteren  Falle  die  Strahlen  der  Lampe 
zu  solch  einer  bedeutenden  Concentration,  dass  die  darunter  gebrach- 
ten Kressen,  die  frisch  gekeimt  waren,  und  deren  Samenlappen  noch 
in  den  Schalen  des  Samens  verborgen  waren,  binnen  2 — 3  Stunden 
austrockneten  M;  von  der  nassen  Erde  aber  zogen  sich  nach  Oben  Ströme 
von  Wasserdampf.  Ebenso  gingen  auch  die  Algen  bei  dieser  Tempe- 
ratur zu  Grunde.  Der  Thermometer  zeigte  beinahe  40  Cels.  an.  Um 
dieses  starke  Licht  zu  gebrauchen,  musste  ich  die  Wärmestrahlen 
abzuhalten  suchen,  ohne  die  Intensität  der  Lichtstrahlen  zu  sehr  zu 

1)  Famintxin,   Die  Wirkung  dm  UeklM  Mtf  4m  WachtbOi  d«  Nimtmlf 
Kresse.    M^m.  de  l*Acad.  de  St  P4lerA.  l§§6^  fkWB^m  lP''A^<KMk»Ml|M»IL). 
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vemdndenL  Ich  erlangte  dies  dadurch^  dass  ich  zwischen  die  Oeff- 
muig  der  Laterne  und  den  sphärischen  Beflector  ein  Glasgeftss  mit 
puillelen  Wänden  mit  Wasser  gefüllt  stellte.  Dem  Ansehen  nach 
vnde  die  Leuchtkraft  der  Lampe  nicht  bedeutend  verändert,  die 
Winnestrahlen  aber  fast  gänzlich  abgehalten,  so  dass  das  Thermo- 
meter, in  den  Focus  des  Reflectors  gebracht,  nur  um  2  ^  Gels,  mehr 
ab  in  der  nmgdbenden  Luft  zeigte. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Experimenten  fahrte  ich  eine  ganze  Reihe 
fon  VerBUchen  Ober  die  Wirkung  des  farbigen  Lampenlichtes  aus. 
kh  liesB  das  Licht  durch  Lösungen  von  Kupferoxydammoniak  und 
flurem  diromsanrem  Kali  hindurchgehen.  Ich  vergewisserte  mich 
Iber  den  richtigen  Grad  der  Goncentration  meiner  Lösungen  folgen- 
ieraiaassen:  Ich  stellte  vor  das  Lampenlicht  einen  Schirm  mit  einem 
feinen  Spalt  und  erhielt  durch  ein  Prisma  ein  Spectrum  des  Lampenh 
iidits.  Dann  brachte  ich  die  Lösungen  zwischen  das  Prisma  und 
das  Auge.  Auf  diese  Weise  konnte  ich  beobachten :  1)  ob  die  ein^ 
Strahlen  vollkommen  abgehalten  waren,  2)  inwieweit  die  durch  die 
FHtaBic^eit  hindurchg^angenen  Strahlen  geschwächt  wurden,  so  dass 
idi  danach  die  C!oncentration  der  Flüssigkeiten  regeln  konnte.  Das 
Lampenlicht  wird  beim  Hindurchgehen  durch  diese  farbigen  Lösungen 
ferindert:  durch  das  Wasser  und  das  Glasgefäss  wird  es,  wie  ich  es 
idMm  gezeigt  habe,  seiner  meisten  Wärmestrahlen  beraubt;  ausser- 
dem aber  werden  durch  das  saure  chromsaure  Kali  alle  chemischen 
and  alle  brechbareren  leuchtenden  Strahlen  bis  zu  den  grünen  absor- 
biit;  durch  Kupferoxydammoniak  aber  von  den  leuchtenden  die  we- 
niger brechbaren  aufgehalten,  bis  zu  den  grünen,  die  nur  theilweise 
(heae  Flüssigkeit  durchdringen.  Das  durch  eine  Lösung  von  saurem 
dumnsanrem  Kali  durchdringende  licht  enthält  also  fast  nur  leuch- 
tende Strahlen  und  von  diesen  nur  die  weniger  brechbaren;  das 
dncch  eine  Lösung  von  Kupferoxydanunoniak  aber  nur  die  stärker 
brechbaren  leuchtenden  Strahlen  und  wahrscheinlich  auch  viele  che- 
fluache. 

In  dieser  Arbeit  habe  ich  Spirogyra  orthospira  sowohl  am  licht, 
ib  im  Dunkeln  untersucht  Ich  cultivirte  sie  in  reinem  Newa- Was- 
ser, wdches  ich  täglich  wechselte. 

Die  Zellen  der  Spirogyra  waren  im  Aquarium  vollkommen  lebens- 

taiftig;  der  ganzen  Länge  der  Zelle  nach  zogen  sich  die  Ghlorophyll- 

Msder;  in  der  Mitte  jeder  Zelle  war  der  grosse  Zellenkem  gelegen. 

^**%ffcffnf**^  war  in  den  Zellen  nur  spurweis  vorhanden  (Fig.  1).    Als 

*  diflae  Zellen  der  Wirkung  des  Lampenlichtes  aussetzte ,  so 
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bildeten  sich  in  den  Chlorophjllbändern  St&rkek5rner  in  sehr  kurzer 
Zeit.  Schon  nach  24  Stunden  fand  ich  die  Ghlorophyllbänder  mit 
Stärke  überfallt  (Fig.  2). 

Um  nun  zu  erfahren,  in  wie  viel  Zeit  die  erste  Spur  der  Stärke- 
bildung  bemerkbar  wird,  stellte  ich  folgenden  Versuch  an.  Ich  ver- 
setzte mehrere  Spirogyra- Fäden  aus  dem  Aquarium  ins  Dunkel  und 
hoffte,  nach  der  Analogie  der  an  den  Phanerogamen  gemachten  Beob- 
achtungen, dadurch  ein  vollständiges  Verschwinden  der  Stärkekömer 
2U  bewerkstelligen.  Dies  gelang  mir  auch  vollkommen ;  nach  48  Stun- 
den konnte  ich  in  keiner  Zelle  auch  nur  eine  Spur  von  Stärice  nach- 
weisen. Ich  wählte  unter  diesen  einen  langen  Spirogyra -Faden  aus 
und  zerschnitt  ihn  in  Stücke;  eines  untersuchte  ich  mit  Jod,  um 
mich  nochmals  von  dem  gänzlichen  Mangel  an  Stärke  zu  überzeugen. 
Die  anderen  setzte  ich  der  Wirkung  des  vollen  Lampenlichtes  aus. 
Nach  16  Minuten  behandelte  ich  eines  der  Stücke  mit  Jod,  konnte 
aber  noch  keine  Stärkebildung  nachweisen.  Nach  30  Minuten  dage- 
gen trat  die  Reaction  des  Jodes  auf  Stärke  unzweifelhaft  hervor. 
Nach  einer  Stunde  hatten  sich  schon  Gruppen  kleiner  Stärkekörner 
gebildet  Ich  wiederholte  diesen  Versuch  mehrere  Male  und  immer 
mit  demselben^  Erfolg. 

Wird  der  Spirogyra -Faden  längere  Zeit  dem  Lampenlidite  aus- 
gesetzt, so  gehen  in  ihm  folgende  Veränderungen  vor:  In  den  ersten 
48  Stunden  werden  die  Ghlorophyllbänder  mit  Stärke  überfüllt,  wie 
ich  es  schon  bemerkt  habe.  Dann  gehen  die  meisten  Zellen  eine 
Theilung  ein.  In  den  meisten  Zellen  behalten  die  Ghlorophyllbänder 
ihre  Form  und  Lage  bei  (Fig.  4) ;  in  anderen  dagegen  ballen  sie  sich 
zu  Kugeln  (Taf.  I,  Fig.  3)  oder  zu  unregelmässigen  Massen  zusammen. 
Dabei  wird  aber  in  diesen  Zellen  die  Anordnung  des  Plasma  nicht 
gestört;  der  Primordialschlauch  bleibt  der  Zellenwand  überall  anlie- 
gend und  die  Ghlorophyllmasse  mit  dem  Kerne  durch  Plasmastränge 
verbunden.  Anfangs  gelang  es  mir  nicht  die  Fäden  länger  als  zwei 
Wochen  lebendig  unter  dem  Lampenlichte  zu  erhalten.  Die  Zellen 
starben  in  dieser  Zeit  ab;  die  Ghlorophyllbänder  wurden  dabei  ganz 
farblos  und  behielten  auch  noch  dann  den  ganzen  Stärkevorrath. 
Diese  Veränderungen  der  Spirogyra -Zellen  habe  ich  in  meiner  frühe- 
ren Arbeit  beschrieben^).  Erst  nachdem  das  Manuskript  schon  zum 
Drucken  abgegeben  war,  gelang  es  mir,  Spirogyra- Fäden  einen  gan- 
zen Monat  lang  unter  dem  Lampenlichte  lebendig  zu  erhalten«    In 

1)  A.  Famintzin,  MeUDges  biologiqoM  de  rAead.   Imper.  d.  Sc.  deStPstertb. 
T.  V  (1866).  .o 


Die  Wirkung  des  lichtet  auf  Algen  etc.  S5 

diesen  F&den  habe  ich  beobachtet,  dass  die  Stärkekörner  wieder  all- 
mhlidi  an^elöBt  werden,  indem  sie  das  Material  zur  Bildung  der 
Querscheidewände  lieferten;  in  den  Zellen  erschienen  endlich  Oeltro* 
pim;  die  Chlorophyllbänder  waren  ganz  gelb  geworden.  Gegen  das 
Ende  der  vierten  Woche  wurden  die  Chlprophyllbänder  ganz  goldgelb 
und  oithidten  in  den  meisten  Zellen  schon  keine  Spur  Starke. 

Diese  Vorgänge  näher  zu  prüfen,  stellte  ich  mir  zur  Aufgabe: 
Es  handelte  sich  darum: 

1)  S^rogyra- Fäden  sowohl  ins  volle  Lampenlicht,  als  auch  ins 
Dunkd  zu  veraetzen,  um  die  durchs  licht  bedingte  Bildung  der 
Stärke,  als  auch  ihr  Verschwinden  im  Dunkeln  näher  zu  beob- 
achten. 

2)  Die  Zelltheilung  in  Beziehung  auf  licbtwirkung  zu  studiren. 

3)  Zu  prOfen,  ob  die  dem  Lampenlichte  ausgesetzten  Spirogyra* 
Zellen  in  die  Länge  wachsen,  und  wie  sie  sich  in  dieser  Hinsicht 
im  Dunkeln  verhalten. 

4)  Die  Veränderungen  der  Spirogyra- Zellen  im  farbigen  Lampen- 
lichte, im  gelben  (mittelst  sauren  chromsauren  Kali's  erhaltenen) 
und  im  blauen  (durch  die  Lösung  des  Kupferoxydanunoniak  durch- 
gegangenen) sowohl  in  Bezug  auf  Stärkebildung,  als  Theilung 
und  Wachsen  zu  erforschen. 

Zar  Lösung  dieser  Fragen  schritt  ich  auf  folgende  Weise:  Ich 
liess  Spirogyra -Fäden  im  Dunkeln  während  24  Stunden  verweilen, 
and,  da  die  Stärkekömer  vollständig  verschwunden  waren,  schnitt  ich 
von  diesen  Fäden  12  Stück  von  verschiedener  Länge  ab:  vier  unge- 
Ühv  10  Bfillim.  lang,  vier  zu  7  Millim.,  und  die  vier  übrigen  zu 
4  HillinL  Ich  vertheilte  sie  darauf  in  4  Untertassen  mit  Wasser;  in 
jedes  Crefiiss  1^^  ich  3  Fäden  von  verschiedener  Länge,  die  also 
leicht  zu  unterscheiden  waren.  Ich  zählte  die  Zellen  in  jedem  der 
12  Fragmente  und  notirte  noch  ausserdem  bei  100  maliger  Vergrös- 
aerong  die  Zahl  der  die  Länge  einer  jeden  Zelle  bedeckenden  Thei- 
longen  des  Ocularmikrometers.  Ich  suchte  noch  zufällige  Unter- 
schiede in  den  beiden  Enden  eines  jeden  Fadens  auf,  indem  ich  so- 
wohl auf  die  Zahl  der  beim  Schneiden  verletzten  Zellen^  als  auch 
auf  die  Grösse  der  abgerissenen  Membranstücke  acht  gab,  und  konnte 
also  jede  beliebige  Zelle  bequem  auffinden.  Die  eine  dieser  Unter- 
tiasen  versetzte  ich  ins  volle  Lampenlicht,  die  zweite  in  blaues  Licht, 
die  dritte  in  gelbes,  die  vierte  ins  Dunkel  In  jeder  Portion  ent- 
hielten die  3  Fäden  zusammen  ungefähr  50  Zellen. 

Idi  durchmusterte  die  Zellen  jeden  anderen  Tag,  maass  jedes 

8* 


86  A.  Famintzin, 

Mal  alle  Zelleii  und  war  also  im  Stande,  wfthrend  der  ganzen  Ver- 
Buchsdauer  die  Verändeningen  in  einer  jeden  der  200  Zellen  mit  Be- 
stimmtheit anzugeben. 

Ich  gelangte  zu  folgenden  Resultaten: 

1)  Die  Stärkebildung  fand  eben  so  rasch  wie  in  d^  froheren 
Versuchen,  sowohl  im  Yollen,  als  im  gelben  Lampenlichte  statt  Im 
blauen  Lichte  und  im  Dunkeln  war  keine  Spur  von  St&rke  zu  be- 
merken. 

2)  Mit  der  StftAebildung  trat  auch  die  Zelltheilung  ein,  im 
weissen  und  im  gelben  Lichte.  Im  Dunkeln  blieb  die  Zelltheilung  ganz 
aus;  im  blauen  lichte  hatten  sich  nur  2  Zellen,  jede  ein  Mal,  ge- 
theilt  Bemerkenswerth  ist  es  noch,  dass,  indem  die  St&rkebildung 
gleichzeitig  und  in  gleichem  Maasse  in  allen  gesunden  Zellen  auftrat, 
die  Zelltheilung  dag^[en  auf  bestimmte,  wenn  auch  zahlreiche  Zellen 
beschränkt  blieb,  welche,  wenigstens  dem  Ansehen  nach,  von  den 
sich  nicht  theilenden  Zellen  durch  nichts  zu  unterscheiden  waren. 
Wenn  man  in  der  beigegebenei)  kleinen  Tabelle  die  Zahl  der  in  jedem 
Fragmente  sich  getheilt  habenden  Zellen  berücksichtigt,  so  sieht  man, 
dass  sie  nicht  der  Zellenzahl  proportioneil  vertheilt  auftreten.  Es  würde 
daher  das  Ausbleiben  der  Zelltheilung  im  blauen  Lichte  und  im  Dun- 
keln nicht  nur  als  Folge  des  Mangels  gelber  Strahlen,  sondern  als 
individudle  Verschiedenheit  der  Fäden  aufgefasst  werden  können. 
Um  diesen  Einwurf  zu  entkräften,  versetzte  ich  die  Fäden,  welche 
im  blauen  Lichte  9  Tage  zugebracht  hatten  und  obwohl  ohne  Spur 
von  Stärke,  doch  vollkommen  lebendig  sich  erhielten,  ins  volle  Lam- 
penlicht. Die  Stärkebildung  trat  in  ihnen  sogleich  auf  und  mit  ihr 
auch  die  Zelltheilung.  *Wie  lebhaft  sich  die  Zellen  theilten,  ist  aus 
der  beigegebenen  Tabelle  zu  ersehen.  —  Für  die  im  Dunkeln  culti- 
virten  Fäden  gelang  es  mir  nicht,  diesen  Beweis  zu  liefern,  da  sie, 
wie  ich  später  zeigen  werde,  obwohl  noch  lebendig,  doch  schon  sehr 
alterirt  waren.  Unter  das  volle  Lampenlicht  versetzt,  bildeten  sie 
zwar  alle  in  sich  Stärke,  aber  nur  in  schwachem  Grade,  keine  von 
ihnen  gelangte  zur  Theilung,  und  am  4ten  Tage  waren  sie  aUe  ab- 
gestorben. Dass  das  Ausbleiben  der  Theilung  der  im  Dunkeln  ge- 
lassenen Zellen  auf  Lichtmangel  beruht,  werde  ich  weiter  unten 
zeigen. 

NB.  Die  Zellenlänge  ist  in  dieser  und  aUen  nachfolgenden  Ta- 
bellen in  Theilungen  des  Ocular- Mikrometers  angegeben. 
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Tabelle  der  Zelltheilungen. 


im  vollen 
Lampenlichte. 


im  gelben 
Liebte. 


im  blimen 
Liebte. 


im  Donkeln. 


27.  Nov, 


29.  Nov. 


1  Dec 


3.  Dec. 


6.  Dec 


o.  uec 


la  Dec. 


(9,  16,  81) 

46 

(1»,  16,  n) 
50 


(8,  U,  83) 

45 

(8,  15,  27) 
50 


(18,  19,  S9) 

(U,  24.  43) 

61 

81 

(14,  26,  46) 

61 

84 

len  abgestorben.) 

(16,  31,  46) 

Alle  Zellen 

93 

abgestorben. 

* 

% 

(17,  34,  66) 

107 

(Die  meisten  Zel- 

len abgestorben.) 

(10,  16,  17) 

43 


43 

(IJ,  16,  17) 

45 


45 


(12,  17,  S8) 

57 


57 


57 


57 


45 

57 

• 

Am  6.  December  wurden  die  Zellen 

in  volles  Lampenlicht  versetzt. 

(16,  17,  24) 

56 

57 

(17,  29,  30) 
76 

Alle  Zellen 

abgestorben. 

(17,  29,  31) 

77 

12.  Dec 

Anmerkung  1.  Die  kleinen  zu  drei  in  einer  Reihe  stehenden 
ZiSem  bezeichnen  die  Zahl  der  Zellen  in  den  drei  Fragmenten;  die 
onter  ihnen  angebrachte,  grössere  Ziffer  die  Summe  der  Zellen  in  al- 
len 3  Fragmenten. 

Anmerkung  2.  In  mehreren  derartigen  vergleichenden  Ver- 
nchen  starben  die  Zellen  der  Spirogyra  im  vollen  Lampenlichte 
niacher  ab  als  im  gelben;  wodurch  dieses  bedingt  wird,  weiss  ich 
licht  anzugeben. 

3)  Die  meisten  Zellen  erstreckten  sich  auf  15  bis  35  Ocular- 
Mikrameteriheiliing^,  was  einer  L&nge  von  0,16  bis  0,33  MiUim.  ent* 
spricht;  kflrzere,  auf  5  bis  6  Theilungen  nur  sich  erstreckende  Zellen  habe 
ich  ansschlieeslich  nur  unter  den  sich  im  gelben  und  vollen  Lampenlichte 
getheilt  habenden  Zellen  beobachtet.  Die  meisten  Zellen,  sowohl  im 
licht,  als  im  Dunkeln,  zeigten  einen  nur  geringen  Zuwachs  von  1  bis 
2  TheiloDgen,  wenige  bis  auf  3  oder  4  Theilungen  des  Ocular-Mikro- 
meters.  Ein  stärkeres  Wachsen  konnte  ich  nur  an  5  Zellen  im  gel- 
ben Lichte  beobachten,  welche  aber  von  allen  übrigen  sich  dadurch 
ntflndueden ,  dass  sie  sich  mehrfach  theüten,  indem  alle  anderen 
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entweder  gar  keine,  oder  nur  eine  Tbeilung  eingingen.  Die  Zahl 
und  Zeit  der  Theilung  dieser  Zellen,  sowie  auch  ihren  Zuwachs,  habe 
ich  in  der  Tabelle  zusammengestellt. 


«7.  Novbr. 


29.  Novbr. 


1.  Decbr. 


8.  Decbr. 


6.  Decbr. 


22 


25 


11 
11 


24 


27 


25 


24 


28 


25 


25 


11 
11 

18 
12 

12 
13 

14 
14 

13 
12 


I? 
I? 

14 
14 

12 

I? 

14 
14 

13" 

12 


11 
11 
11 
11 

a 

{  8 
f  8 

I 

I  6 

9 

10 

}  8 
9 
9 

9 
7 
8 

7 


44 


38 


=  34 


»35 


=  31 


4)  Die  Spirogyra- Fäden  im  blauen  Lichte  und  im  Dunkel,  in 
dem  Ausbldben  der  Stärkebildung  und  Zelltheilung  übereinstimmend, 
zeigten  .sich  dagegen  in  dem  Verhalten  ihrer  Chlorophyllbänder  ver- 
schieden: im  blauen  Lichte  hatten  die  Chlorophyllbänder  ihre  wellen- 
förmigen Umrisse,  ihre  Form  und  Länge  erhalten,  sie  zeigten  sich 
den  im  Aquarium  lebenden  ganz  gleich,  nur  ohne  Stärke;  sie  lagen 
der  Wand  der  Zelle  an,  und  die  letztere  an  Länge  übertreffend,  war 
ren  sie  verschiedenartig  gekrümmt  und  gebogen.  Im  Dunkeln  waren 
die  Chlorophyllbänder  schmäler  geworden,  hatten  ihre  unregelmässig 
gekerbten  Umrisse  verloren,  statt  dessen  aber  einen  glatten  Band 
tmd  perlschnurartige  Einschnürungen  bekommen  (Fig.  5).  Sie  lang- 
ten in  keiner  Zelle  mehr  bis  an  ihre  beiden  Enden,  obgleicfa  sie  in 
vielen  Zellen  gerade  gestreckt  waren.  Dieses  bedeutende  Znrflck- 
weichen  der  Chlorophyllbänder  von  den  Enden  der  Zelle  kOante  so» 
wohl  durdi  das  Wachsen  der  Zelle,  als  aach  durch  dai 
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ziehen  der  CSilorophyllbänder  erklärt  werden.  Die  von  mir  YoUftUirte 
Beihe  der  LängenmeBsungen  der  Zellen  gab  mir  ein  sicheres  Mittel 
in  die  Hand,  darüber  ins  Klare  zu  kommen.  Es  stallte  sich  nun 
heraus,  dass  das  Zurückweichen  der  Chlorophyllbänder  in  allen  Zol- 
im viel  bedeutender  war,  als  der  Längenzuwachs  der  Zelle,  und  so- 
gir  in  den  Zdlen  beobachtet  wurde,  die  gar  keinen  Zuwachs  zeigten 
and  also  nicht  durch  Dehnung  der  Zelle,  sondern  durch  Contraction 
der  Chlonqphyllbänder  verursacht  wurde.  Folgende  Messungen  führe 
idi  ab  Beig[uel  an: 


Idagt  d«r  Zel- 
fen  am  An- 
iufe  d.  YtT" 
sttbs  am  S7. 
Kovember. 


LId^  der  Zel> 

len    am    Ende 

d.  Verguchs  am 

6.  Deeember. 


Abst&nde  der  Chlorophyllbänder  von  den  Zell- 
enden a  and  b. 


CblorophyUband 
Nr.  1. 


Chloropbyllband 
Nr.  8. 


Chlorophyllband 
Kr.  S. 


n.  i.  oc-M. 
17 
16 
21 
22 
•18 
18 


Tb.  d.  Oc.-M. 

18 
18 
21 
22 
22 
20 


Ende  a.        Ende  b. 


n 

2 

6 
4 
6 
3 


2 

2i 
2 

3 

5 

4i 


Ende  a.        Ende  b. 


U 

2 
6 
2 

7 

2i 


2 

n 

10 
4 
3 


Ende  a.        Ende  b. 


4 
2 
5 


2 

7 
5 


Aus  dieser  Tabdle  sieht  man,  dass  in  den  21  und  22  Thei- 
hugen  langen  Zellen,  welche  gar  nicht  gewachsen  waren,  starke  Gon- 
tractionen  der  Chlorophyllbänder  stattfanden:  in  der  ersten  bis  auf 
8  Theilungen,  also  über  Vs  ^^^  ganzen  Zellenlänge;  in  der  zweiten 
auf  12  Theilungen,  also  über  V2  ^^^  ganzen  Zellenlänge. 

In  solchem  contrahirten  Zustande  befanden  sich  die  Chlorophyll- 
bänder,  als  ich  sie  ins  volle  Lampenlicht  versetzte.  Diese  ZeUen  er- 
zeugten doch,  wie  ich  es  schon  früher  angegeben  habe,  Stärkemehl- 
kömer  in  ihren  Chlorophyllbändem ,  obwohl  in  geringer  Menge.  In 
wenigen  Zellen  dehnten  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  die 
Chlorophyllbänder  wieder  bedeutend  aus,  sowohl  in  die  Länge,  als 
in  die  Breite  und  bekamen  wieder  stark  gekerbte  Umrisse.  In  den 
meisten  Zellen  dagegen  hatte  sich  im  Lichte  um  jedes  Chlorophyll- 
band eine  membrahartige  Umhüllung  gebildet  (Fig.  6),  in  welcher 
die  grüngefärbte  Masse  wie  zusammengedrückt  und  theilweise  auch 
gewunden  erschien,  öfters  auch  in  mehrere  Partien  sich  sonderte. 
Alle  aus  dem  Dunkeln  ins  Licht  versetzte  Zellen  starben  bald  ab,  da 
ae  wahrscheinlich  in  diesem  Zustande  den  plötzlichen  Uebergang  ins 
I  Licht  nicht  zu  ertragen  vermochten. 
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Obgleich  aus  dem  beschriebenen  Versuche  zu  ersehen  ist,  dass 
in  erster  Instanz  die  Stärkebildung,  dann  aber  auch  die  Zelltiieilung 
nur  unter  Mitwirkung  gelber  Strahl^  eingeleitet  wurden,  so  blieb  es 
doch  unentschieden,  ob  die  Zelltheilung  unmittelbar  durch  gelbe  Strah- 
len, oder  mittelbar  durch  vorläufige  Stärkebildung  hervorgebracht 
wurde.  Die  letzte  Ansicht  schien  mir  wahrsdieinlicher,  weil  sie  so- 
wohl mit  den  Angaben  von  AI.  Braun  ^),  welcher  die  ersten  An- 
fiüige  iet  Theilung  der  Spirogyra  sogar  nur  in  den  frOhesten  Mor- 
genstunden, oder  an  den  vor  Sonnenaufgang  in  Weingeist  gelegten 
Exemplaren  beobachten  konnte,  als  auch  mit  allen  über  Zelltheilung 
bei  Phanerogamen  gemachten  Beobachtungen  im  Einklang  stand. 
Dieser  Ansicht  nach  würde  sich  das  Ausbleiben  der  Zelltheilung  der 
Fäden  im  blauen  Lichte  und  im  Dunkeln  im  vorigen  Versuche  ein- 
fach durch  Mangel  an  Material  zur  Zellstoffbildung  erklären. 

Um  diese  Ansicht  zu  prüfen,  setzte  ich  mehrere  Stücke  Spiro- 
gyra dem  vollen  Lampenlichte  während  48  Stunden  aus,  bis  die 
Chlorophyllbänder  sich  mit  Stärke  gefüllt  hatten;  dann  suchte  ich  6 
Stücke  aus,  maass  alle  ihre  Zellen  und  brachte  3  Fäden  ins  Dunkel, 
die  anderen  3  wieder  ins  volle  Lampenlicht  Nach  48  Stunden  zählte 
ich  die  Zellen  in  allen  6  Stücken  und  erkannte,  dass  eine  lebhafte 
Theilung  sowohl  vom  Lampenlichte  1)eleuchteter  als  ins  Dunkel  ver- 
setzter Zellen  stattfand,  und  folglich  die  ZeUtheilung  bei  vorhande- 
nem Material  zur  Bildung  der  Querwände  auch  im  Dunkeln  zu  Stande 
kommt.  Ln  Lichte  schien  jedoch  die  Zelltheilung  energischer  au£ni- 
treten,  als  im  Dunkeln.  Folgende  Tabelle  enthält  die  beobachteten 
Zahlen  der  Theilungen: 


Zahl  der  Zellen 

Zahl  der  Zellen 

im  Dunkeln. 

im  Lichte. 

4.  December 

(12,  28,  28) 
68 

(17,  20,  30) 

67 

6.       „ 

(U,  80,  36) 
80 

(19,  30,  41) 
90 

y.      „ 

(17,  34,  64) 
105 

(19,  40,  61) 
120 

12.       „ 

(17,  35,  64) 
106 

(«8,  47,  71) 

146 

Dunkel  versetzten  Zellen  sowohl,  als  auch  an  an- 
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deren,  die  ebenso  behandelt  wurden,  beobachtete  ich  die  Beeorption 
der  am  Lichte  gebildeten  Stärke.  Nach  24  Stunden  war  noch  keine 
Vermindetiing  der  Stärke  bemerkbar;  erst  nach  3  bis  4  Tagen  konnte 
ich  eine  bedeutende  Resorption  der  Stärke  nachweisen ;  nach  8  Tagen 
fand  ich  noch  in  den  Zellen  reidilich  Stärke.  Die  Stäikebildung  er* 
folgte  also  viel  rascher  als  ihre  AuflSsong. 

Ich  will  nun  diese  Mittheilung  mit  der  Bemerkung  schliessen', 
dasB  ich  die  hier  beschriebenen  Veränd^ungen  in  den  Spirogyra-Zel* 
len  nicht  als  einen  nonnalen  Entwickehmgsgang  ans^e,  sondern  sie 
den  Wachsthums«  und  Emährungserschdaungen  gleichsetae,  wdclie 
bei  den  Phanerogamen  während  der  Cultur  im  durchglOheten  Boden 
oder  in  destillirtem  Wasser  beobachtet  wurden.  Aus  dem  regdmässi» 
gen  Untergehen  aller  den  Versuchen  unterzogenen  Zellen  sowohl,  als 
auch  aus  der  Art  ihres  Absterbens  glaube  ich  mich  berechtigt,  die 
beobachteten  anormalen  Erscheinungen  dem  Mangel  an  Emährunsps- 
material  zuzuschrdben.  Ich  bin  jetzt  dandt  beschäftigt,  durch  Zu- 
satz Ton  verschiedenen  Mineralsalzen  zum  Wasser  eine  normale  Ent- 
widcelung  zu  erzwingen. 

In  dieser  Mittheilung  hatte  ich  mir  zunächst  nur  die  Aufgabe 
gestellt,  die  in  den  beschriebenen  Verhältnissen  stattfindenden  Ver« 
inderungen  zu  studiren. 

Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  ganz  mit  den  an  Phanerogamen 
eriangten  überein,  was  vollkommen  klar  aus  der  folgenden  Zusammen- 
steDong  anleuchten  wird: 
Spirogyra  orthospira  Näg.  Phanerogamen. 

1)  Stärkekömer  bilden  sich  un-  1)  „Die  Ghlorophyllkömer  sind 
ter  Lichtwirkung  ausschliesslich  der  einzige  und  ausschliessliche 
in  den  CUorophyllbändem.  Ort,  wo  Stärke  aus  unorganischem 

Material  erzeugt  wird.^^  (Sachs, 
Bot  Zeit  1862,  Nr.  44  p.  372.) 

2)  Die  in  dem  Chlorophyll  der  2)  ,J)ie  im  Chlorophyll  am  licht 
Zellen  erzeugte  Stärice  verschwin-  vorhandene  Stärke  verechwin^ 
det,  wenn  man  die  Zellen  ins  aus  jenem  binnen  kurzer  Zeit 
Donkel  versetzt  (2—3  Tagen  bei  hoher  Sömm^* 

temperatur),  wenn  die  grünen  Blät- 
^       ter  dem  licht  entzogt  werden.^ 
(Sachs,  Phys.  p.  322.) 

3)  Wenn  man  Splrogyra-Zellen,  3)  ,J>ieselben  Ghlorophyllkömer, 
die  im  Dunkeln  ihren  ganzen  Star-  welche  ihre  Stärke  im  Finstem 
kevorrath  eingebdsrt  haben,  wie-    verloren  haben,  sind  im  Stande, 
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Spirogyra  orthospira  Nag. 
der  ans  Licht  bringt,  bo  erzeugt 
sich   in   den  Chlorophyllbändem 
Stärke  binnen  kurzer  Zeit  au& 
Neue. 

4)  Die  Bildung  der  Stärke  wird 
durch  das  licht  in  sehr  kurzer 
Zett  eingeleitet  Es  genAgte,  die 
SpirogyrarFäden  eine  halbe  Stunde 
huig  zu  beleuchten,  um  in  den 
Zellen  Stärke  zu  erzeugen.  Bin- 
nen 24  Stunden  waren  die  Chlo- 
rophyllbänder mit  Stärke  ganz 
gdÜUt 

5)  Die  Erz«igung  der  Stärke 
gdt  nur  unter  dem 'vollen  Lampen- 
lichte und  dem  gelben  vor;  unter 
dem  blauen  wird  dagegen  nicht 
nur  keine  Stärke  gebildet,  sondern 
die  schon  vorhandene  wird  wie 
im  Dunkel  aufgelöst. 


6)  Die  Theiluag  det  Zellen  wird 
nicht  umnittdbar  durch  das  Licht, 
sondern  nur  als  Folge  der  Stärke- 
bildung hervorgerufen.  In  den  mit 
Stärke  erfOUten  Zellen  geht  die 
Theilung  auch  bei  völligem  licht- 
maogel  vor. 


Phanerogamen. 
binnen  einigen  Tagen  unter  dem 
Einfluss  des  Lichtes  nochmals  Star- 
kekömer  zu  erzeugen/'   (Sachs, 
Phys.  p.  322.) 

4)  Beobachtungen  über  das  Mi« 
nimum  der  Zdt,  in  welcher  unter 
Lichtwirkung  Stärkebildung  ein- 
tritt, fehlen  noch  gänzlich. 


5)  Es  gibt  keine  directen  Beob- 
aditimgen  über  das  Verhalten  der 
Stärke  im  blAuen  und  gelbeii 
Lichte,  nicht  nur  des  Lampenlichts, 
sondaiQ  auch  des  Tageslichts.  Eine 
vollständige  Analogie  ist  aber  auch 
in  dieser  Hinsicht  äusserst  wahr- 
scheinUch,  da  für  die  Ausschei- 
dung des  Sauerstofifes,  welche  die 
Stärkebildung  immer  begleitet,  es 
bewiesen  ist,  dass  sie,  wraa  nicht 
ausschliesslich,  doch  vorzugsweise 
durch  die  wenige  brechbareren 
Strahlen  des  Spectrums  hervor- 
gerufen wird. 

6)  „(Gewiss  ist  wenigstens,  dass 
der  unmittelbare  Einfluss  des  Lich- 
tes für  die  allenneisten  auf  Zellen- 
neubildung beruhenden  Vorgänge 
nicht  nur  entbehrlich  ist,  sondam 
dass  auch  die  überwiegende  Mehr- 
zahl derselben  beständig  in  tiefer 
Dunkelheit  vor  sich  geht ;  die  Ver- 
suche zeigen  femer,  dass  manche 
Neubildungen  durch  die  Abwesm- 
heit  oder  Venninderung  des  Lieh* 


Die  Wirkung  deft  lichtes  auf  Algen  ete. 


4S 


Spirogyra  ortho^pira  Näg. 


7)  Im  blauen  Lichte  bleiben 
die  CUorophyUbänder  auch  nach 
neontägigem  Verweilen  unverän- 
dert, obgleich  sie  keine  Spur  Stärke 
mehr  enthalten.  Im  Dunkeln  da- 
gegen contrahiren  sie  sich  sehr 
stark,  bis  auf  Vs  ocler  sogar  V«  der 
Länge  der  Zelle.  Sie  werden  da- 
bei dfinner,  erhalten  einen  glatten, 
wellenförmigen  Rand  und  werden 
periachnurartig  eingeschnürt 

8)  In  Spirogyia -Fäden,  welche 
während  4  Wochen  lebenskräftig 
unter  dem  vollen  Lampenlichte 
sich  erhielten,  wurde  die  in  ihnen 
gebildete  Stärke  wieder  allm&h- 
lich  aui^eldet  und  zur  Bildung 
der  Qoerscheidewände  verwendet ; 
die  Stärke  wurde  allmählich  durch 
Oeltropfen  ersetzt.  Allmählich 
nahm  auch  das  Chlorophyll  in 
den  Zellen  ab  und  wurde  endlich 
in  allen  Zellen  durch  ein  gold- 
gdbes  Pigment  vortreten. 


Phanerogamen. 
tes  entschieden   begünstigt  wer- 
den." (Sachs,  Physiol.  p.  30.) 

7)  An  den  Phanerogamen  sind 
keine  Beobachtungen  in  dieser  Hin- 
sicht angestellt.  Die  von  Sachs  0 
und  6ris')  gemachten  Beobach- 
tungen, dass  die  Stärke  enthal- 
tenden Chlorophyllkömer  im  Dun- 
keln ihr  Volumen  verkleinern,  ge- 
hören nicht  hierher,  da  die  von 
mir  beobachteten  Chlorophyllbän- 
der schon  am  Anfange  des  Ver- 
suchs keine  Stärke  enthielten. 

8)  ^Bei  gewissen  Entwickelungs- 
zuständen  der  Zellen  and  unter 
dem  Einflüsse  solcher  Bedingun- 
gen, welche  die  assimilirende  Thä- 
tigkeit  des  Chlorophylls  unmög- 
lich machen,  erfährt  dasselbe  mehr 
oder  minder  tiefgreifende  Verän-» 
demngen,  welche  Dicht  nur  die 
Form ,  sondern  auch  die  Substanz 
selbst  betreffen,  und  nicht  selten 
zum  völligen  Verschwinden  der 
letzteren,  d.  h.  zu  ihrer  Auflösung 
und  Fortführung  in  andere  Ge- 
webe und  Organe  führen.^'  (Sachs, 
Physiol:  p.  82S.)  „Dabä  ist  es 
eine  gewöhnliche  Erscheinung,  dass 
der  grüne  Farbstoff  in  einen  gel- 
ben oder  einen  orangen -rothen 
übergeht"  (Sachs,  Phys.  p.  330.) 

1)  Sachs,  Physiol.  p.  886. 
S)  Oris,   Becherches  microsc.  sur  U 
chlorophyUe.  Ann.  d.  ScNat  1867.  Chap.  i. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tbl  l 

Fig.  1.  Eine  Spirogyra- Zelle  ans  dem  Aquarium,  in  weleher  nur  Spuren  Stii^e 
Torlianden  find. 

Flg.  9.  Eine  Spirogyra «Zelle  wÜt  Stirke  vollgeflült,  naeh  BOtMndiger  Wirimng 
dee  Lampenllclitee.  a  Groes  anagewaohsene  StlrikekOmer;  b  In  mdmg  begriflbiie 
Mrkakfiraer. 

Taf.  n. 

Fig.  5.  Eine  noch  lebenskrlftige  Bpirogyra-ZeDe,  in  der  eich  die  Chloropihjll- 
blnder  lu  unfSrmlichen  Massen  sasammengeballt  haben. 

Fig.  i.  SSne  Spirogyra- Zelle,  welche  schon  mehrere  T^pe  dem  LampenHeJito 
ansgesetit  war.  Sie  hat  sieh  schon  durch  swei  Qnerscheidewinde  in  8  Zellen  getfaeUt 
Die  Stirke  ist  schon  tum  Theil  wieder  aufgelöst 

TaH  nL 

Fig.  6.  Eine  Spirogyra •  Zelle ,  nach  nenntigigem  Verweilen  im  Dunkeln.  Ihre 
Chloropbyllbiüider  sind  stark  contrahirt 

Fig.  6.  Eine  Spirogyra- Zelle,  welche  nach  neuntigigem  Verweilen  im  Dunkeln  unter 
das  Lampenlicht  versetst,  in  ihren  Chlorophyllb&ndem  wieder  eine  feinkörnige  Stirke 
eraeugt  hat,  bald  aber  auch  su  Grunde  ging.  Um  jedes  Chlorophyllband  ist  ein  mem- 
braniöser  Sack  sum  Vorschein  gekommen. 


lie  Wirkug  its  Licktes  auf  das  Ergrinen  der  Pflanzen. 

Von 


Naehdem  es  mir  gelung^  war  nachzuweisen,  dass  die  Bewegung 
onigBr  Algen  durch  das  licht  mittlerer  Intensität  am  stärksten  her«^ 
TQigebracht  werde,  kam  ich  auf  die  Idee,  dass  auch  bei  den  Phane- 
rogamen  analoge  Erscheinungen  sich  finden  lassen  möchten.  Indem 
idi  mich  nun  in  der  vorhandenen  Literatur  umsah,  fand  ich  auch 
bald  wirklich  einige  Thatsachen,  welche  darauf  zu  deuten  schienen, 
denen  aber  jetzt  eine  ganz  andere  Erklärung  gegeben  wird.  Unter 
den  vielen  interessanten  Entdeckungen,  mit  denen  Prof.  Sachs  die 
Pflanzen -Physiologie  bereichert  hat,  findet  sich  auch  Folgendes^): 
Juiegt  man  ein  sehr  dünnes  Bleiband  um  ein  etiolirtes  Blatt  und 
setzt  es  dem  Lichte  aus,  so  färbt  sich  der  beleuchtete  Theil  grün, 
nor  die  beschattete  Stelle  nicht;  dies  geschieht  aber  nur  dann,  wenn 
das  Bleiband  sehr  dicht  anliegt;  dringt  dagegen  noch  hinreichend 
Lkht  unter  dasselbe,  und  scheint  die  Sonne  auf  das  Blatt,  so  wird 
die  beschattete  Stdle  eher  grün  als  die  anderen.^^ 

Ausführlicher  behandelt  er  diese  Erscheinungen  in  der  Flora, 
1862,  S.  214:  Ich  liess  Maiskörner  im  Finstem  keimen,  und  als  sie 
die  beiden  ersten  Blätter  völlig  gdb  entfaltet  hatten,  stellte  ich  die 
T8pfe  mit  den  Pflanzen  in  eine  Reihe  neben  einander  an  das  sonnige 
Fenster.  Die  Pflanzen  des  einen  Topfes  blieben  unbedeckt  der  di* 
recten  Sonne  ausgesetzt  Die  Pflanzen  des  zweiten  Topfes  wurden 
mit  einer  Glocke  bedeckt,  welche  aus  einem  einfachen  Bogen  weissen 
Papiers  gebildet  war;  die  des  dritten  Topfes  mit  einer  Glocke,  wel* 
che  ans  dreifach  liegendem  Papier  gemacht  wurde.  Als  nach  2 — 3 
Stunden  die  unbedeckten  Pflanzen  noch  keine  Spur  von  grüner  Fär- 

1)  S*cbf ,  PbytioL  S.  11. 
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bung  zeigten,  begannen  die  mit  dei^ einfachen  Glocke  schon  zu  grü- 
nen, die  unter  der  dreifachen  Papierglocke  aber  waren  schon  sehr 
merklich  grün,  obgleich  sie  offenbar  am  wenigsten  Licht  erhalten 
hatten.  Dieser  Versuch  wurde  öfters  wiederholt  und  dasselbe  Ver- 
halten auch  bei  Phaseolus  vulgsuris  beobachtet.  Noch  viel  überraschen- 
der ist  ^folgende  Beobachtung.  Ich  bedeckte  einzelne  Stellan  der 
vergeilten  Blätter  von  Maiskeimen  mit  Stanniolbändern,  die  ziemlich 
locker  auflagen.  Die  Pflanzen  wurden  damit  an  die  Sonne  gestellt 
Nach  1 — 2  Stunden  waren  alle  freien  Stellen  noch  gelb,  ohne  dne 
Spur  von  Grün.  Die  Stellen  aber,  welche  von  den  Stanniolbändem 
bedeckt  waren,  zeigten  sich  dunkelgrün  und  stellten  Schattenbilder 
der  Stanniolblättchen  dar.  Dass  auch  in  diesem  Falle  das  Ergrünen 
durch  die  Verdunkelung,  aber  nicht  durch  völligen  Lichtmangel  er- 
zeugt wird,  geht  daraus  hervor,  dass  das  grüne  Schattenbild  sich 
nicht  bildet,  wenn  man  ein  dünnes  Bleiband  (welches  sich  bessw  an- 
legt) recht  sorgfältig  auf  dem  vergeilten  Blatte  befestigt,  so  dass 
seitlich  kein  Licht  zwischen  Band  und  Blatt  eindringen  kann.^^ 

Diesen  Versuchen  wurde  von  Prof.  Sachs  zu  verschiedenen 
Zeiten, eine  verschiedene  Deutung  gegeben. 

In  der  Flora,  1862,  schreibt  er  das  raschere  Ergrünen  der  be- 
schatteten Pflänzchen  der  Verminderung  der  Lichtintensität  zu,  wie 
man  in  folgendem  Satze  liest:  „Dass  übrigens  das  zerstreute  Tageslicht 
das  Ergrünen  rascher  bewirkt  als  directes  Sonnenlicht,  ist  längst  be- 
kannt^' 

In  seinem  Lehrbuch  der  Physiologie,  1866,  S.  11,  giebt  er  eine 
andere  Erklärung.  Das  raschere  Ergrünen  der  durch  lose  angelegtes 
Bleiband  beschatteten  Stelle  des  Blattes  wird  nach  ihm  deshalb  her- 
vorgebracht, „weil  das  Bleiband  sich  erwärmt  und  die  höhere  Tem- 
peratur selbst  bei  geringerem  Lichte  ein  rascheres  Ergrünen  bewir- 
ken kann;  so  fand  ich  es  bei  Zea  Mays;  auf  gleiche  Art  dürfte  sich 
die  Thatsache  erklären ,  dass  etiolirte  Maispflanzen,  mit  einer  Pi^ier- 
rolle  bedeckt  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt,  eher  ergrünen,  als  ohne 
diese  beschattende  Umhüllung,  welche  erwärmend  auf  die  darin  ent- 
haltene Pflanze  wirkt'' 

Es  war  mir  daran  gelqjen,  diese  Versuche  zu  wiederholen,  sie 
aber  in  der  Weise  einzurichten,  dass  sie  nur  eine  dieser  Erklärungen 
zuliessen.  Ich  stellte  mir  also  zur  Aufgabe,  zu  erforschen,  ob  ein 
rascheres  Eigrünen  der  beschatteten  Pflänzchen  nur  mit  Beihülfe  der 
Erwärmung,  oder  auch  ohne  dieselbe  bloss  durch  Verminderung  der 
Lichtintensität  hervorgerufen  werden  könne. 
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Ich  wiederholte  die  Versache  von  Prof.  Sachs  an  Lepidium  sa- 
tinim,  Brassica  Napus  und  Zea  Mays.  Ich  beschattete  diese  Pfl&nz- 
ehen  aber  nidit  mittelst  Papiertuten,  oder  Umwickeln  mit  Stanniol- 
and  neiband,  sondern  mittelst  eines  vertical  aufgehängten  Blattes 
Pipier,  oder  indem  ich  sie  in  den  Schatten  stellte.  —  In  dieser  Weise 
worden  diese  Pflänzchen  einem  gemässigten  Lichte  ausgesetzt,  indem 
sie  mdit,  wie  in  den  Versuchen  von  Prof.  Sachs,  erwännt  wurden, 
londem  sogar  an  einem  kühleren  Orte  zu  stehen  kamen,  als  die  di- 
reet  von  der  Sonne  beschienenen.  Nichtsdestowenig^  kam  auch  in 
diesem  Falle  ein  rascheres  Ergrttnen  der  beschatteten  Pflänzchen  zu 
Stande. 

Am  1.  August,  um  10  Uhr  Morgens,  brachte  ich  die  in  drei 
TOpfen  im  Dunkeln  gekeimten  Pflänzchen 'von  Lepidium  sativum  ans 
lidit:  den  einen  Topf  stellte  ich  ins  directe  Sonnenlicht,  den  zwei- 
ten daneben,  beschattete  ihn  aber  durch  ein  vertical  gestelltes  Blatt 
Pkpier;  den  dritten  brachte  ich  in  den  Schatten. 

Um  11  Uhr  40  Min.  waren  die  Cotyledonen  der  meisten  Pflänz- 
dien  im  ersten  Topfe  noch  ganz  gelb;  ein  theil weises  Ergrttnen  war 
nur  an  demjenigen  Samenlappen  zu  bemerken,  welche  vom  Lichte 
noch  abgekehrt,  oder  durch  benachbarte  Pflänzchen  beschattet,  oder 
endlich  in  der  Samenschale  noch  verhttllt  waren. 

In  den  beiden  anderen  Töpfen  waren  alle  Samenlappen,  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nach,  gleichmässig  grün  geworden. 

Am  13.  August,  10  Uhr  Morgens,  brachte  ich  ans  Licht  vier 
TOpfe  der  im  Dunkeln  gekeimten  Pflänzchen  von  Lepidium  sativum 
und  Brassica  Napus.  Ich  stellte  sie  alle  ins  directe  Sonnenlicht,  in- 
dem ich  aber  zwei  von  ihnen  durch  ein  Blatt  Papier  beschattete. 

Um  11  Uhr  30  Min.  waren  die  beschatteten  Pflänzchen  schon 
etwas  grün  geworden,  im  directen  Sonnenlichte  aber  noch  ganz  gelb. 

Gegen  2  Uhr  Nachmittags  hatten  die  ersteren  eine  sattgrüne  Fär- 
bung bekommen ;  die  letzteren  begannen  erst  stellenweise  zu  ergrünen. 

Mehrere  andere  in  dieser  Art  angestellten  Versuche  gaben  ganz 
flbereinstinmiende  Resultate. 

Ebenso  ist  es  mir  gelungen,  ein  Ergrünen  der  vergeilten  Keim- 
finge von  Zea  Mays  durch  Beschatten  hervorzurufen. 

Die  Blais-Pflänzchen  waren  eben  so  alt,  wie  die  von  Prof.  Sachs 
beobachteten;  sie  hatten  erst  das  zweite  Blatt  vollkommen  entfaltet. 
Idi  stellte  das  zweite  Blatt  ganz  vertical ,  verband  es  an  einer  Stelle 
ringsum  mit  einem  Stanniolblättchen,  welches  ich  lose  anlegte;  in 
einiger  Entfernung  beschattete  ich  einen  eben  so  grossen  Baum  des- 
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selben  Blattes  mittelst  eines  Stanniolblättchens,  welches  aber  nicht 
an  das  Blatt  befestigt,  sondern  an  ein  Stück  dicker  Pappe  mit  Sie- 
gellack angddttet  war;  die  Pappe  wurde  in  ein  hölzernes  Gestell 
eingeklemmt  und  konnte  also  nach  Belieben  dem  Blatte  genähert  wer- 
den. Um  aber  jede  Spur  einer  Erw&rmung  ganz  unmöglich  zu  ma- 
chen, klebte  ich  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Pappe  zwei 
kleine  und  schmale  Holzstäbchen  an,  auf  die  ich  mittelst  Siegellacks 
noch  ein  Stück  Pappe  befestigte. 

Durch  diese  beiden  Stückchen  Pappe  und  die  zwischen  ihn^ 
sich  befindende  Luftschicht  war  auch  die  leiseste  Erwärmung  der  be- 
schatteten Stelle  des  Blattes  unmöglich  geworden. 

Um  11  Uhr  Morgens  wurde  der  Versuch  begonnen. 

Um  12  Uhr  30  Min.  war  schon  ein  Ergrünen  der  mit  Pappe  be- 
schatteten Stelle  des  Blattes  ganz  deutlich  zu  sehen,  Die  freie  Ober- 
fläche des  Blattes  war  dagegen  noch  ganz  gelb.  Gegen  2  Uhr  Nach- 
mittags war  das  Ergrünen  der  beschatteten  Stelle  noch  intensiver  ge- 
woiden,  die  freie  Oberfläche  des  Blattes  aber  noch  ganz  gelb.  Um 
2  Uhr  band  ich  den  Stanniolstreifen  los;  diese  Stelle  war,  ebenso  wie 
die  durch  Pappe  beschattete,  grün  geworden. 

Ich  wiederholte  auch  diesen  Versuch  mit  demselben  Erfolge. 

Durch  diese  Versuche  fand  ich  also  die  von  Prof.  Sachs  ange* 
gebenen  Thatsachen  yollkonunen  bestätigt.  Nur  seiner  Art  der  Er- 
klärung dieser  Erscheinungen  sehe  ich  mich  genöthigt  auf  das  Be- 
stimmteste zu  widersprechen. 

Indem  nämlich  das  raschere  Ergrünen  der  beschatteten  Pflänz- 
chen  dem  gemässigten  Lichte  zugeschrieben  werden  muss,  so  ist  auch 
damit  bei  den  Phanerogamen  eine  Lebensfunction  nachgewiesen,  wel- 
che am  stärksten  durch  das  Licht  mittlerer  Intensität  hervorge- 
rufen wird. 


Me  Wirki^^  des  Licktes  «nd  der  Dunkelheit  imf  die  Ter- 
tkeflof  der  Gkloropkyllkömer  in  dei  BlAtten  tob 

MiiiH  sp.? 

Von 

Dr.  L  raMlitiii. 


Daas  die  GhlorophyllkOrner  an  der  Plasmabewegung  theilnehmen 
und  in  der  Zelle  herumwandem,  ist  längst  bekannt  Dagegen  hat 
bis  jetzt,  so  viel  ich  weiss,  nur  Boehm  an  den  Crassulaceen  den 
EinflnsB  des  lichtes  auf  die  Vertheilung  der  GhlorophyllkOrner  beob- 
achtet Er  bemerkte^)  an  den  Pflanzen,  welche  in  ein  warmes  Haus 
killeingebracht  waren,  dessen  Fenster  sich  nach  Süden  Oflheten,  dass 
tfmintlidie  GhlorophyllkOrner  um  die  Mittagszeit  stets  an  irgend  ei- 
ner Stelle,  der  Zellenwand  anliegend,  zu  einer  Gruppe  vereinigt  wa- 
ren. An  den  Exemplaren  derselben  Species,  welche  aber  im  Freien 
standen,  vermisste  er  eine  solche  Lagerung  gänzlich.  Es  gelang  ihm 
famer,  an  Sedum  sexangulare  und  Sedum  dasyphyllum,  bei  denen 
ach  die  ChlorophyllkOmer  an  der  ZcDwand  befanden,  wenn  er  diese 
Pflansen  in  den  heissen  Julitagen  den  Sonnenstrahlen  aussetzte,  im 
Verianf  einer  Stunde  die  Vereinigung  der  GhlorophyllkOrner  zu  einer 
Gruppe  hervorzurufen.  Dergleichen  Lageveränderungen  der  Ghloro- 
phyllkOrner hat  er  auch  an  allen  anderen  untersuchten  Grassulaceen 
(17  Gattungen  und  über  100  Arten)  beobachtet 

In  einer  späteren  Abhandlung*)  setzt  er  hinzu:  ,3ei  Anwendung 
Uaner  GUser  erfolgte  die  Gruppirung  der  GhlorophyllkOrner  ziemlich 
idmeO;  es  bedurfte  aber  einer  mehrstündigen  Einwirkung,  bis  man 
ein  Gleiches  bei  den  unter  einer  rothen  Glasplatte  befindlichen  Blät- 
tn  bemerkte.^ 

t)  B««ka,  8Hmi|iberielit6  dtr  Wi«ii«r  Akailgmin.    1868,  S.  99.  p.  611  o.  C 
Q  B««ha,  ■teOBttbtfiehte  d«  Witner  AUdonie.    1869,  Bd.  87  8.  486  a.  ff. 
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Um  eine  etwaige  Wii^ng  der  Wärmestrahlen  auf  die  Bewegong 
des  Chlorophylls  zu  erforschen,  liess  er  auf  geeignet  gestellte  und 
vor  dem  Vertrocknen  geschützte  Blätter  die  Strahlen  eines  schwarzen 
geheizten  eisernen  Ofens  wirken,  bekam  aber  hierbei  ein  negatives 
Resultat.  Anders  stellte  sich  die  Sache  heraus,  wenn  er  mittelst  einer 
im  Kamine  berussten  Glasplatte  mit  den  Sonnenstrahlen  operirte,  wo 
nach  zwölfstündiger  Einwirkung  die  Gruppirung  der  Chlorophyllkömer 
ganz  deutlich  war. 

Als  Schlussfolgerung  aus  allen  diesen  Versuchen  hebt  er  hervor: 
„dass  die  so  auffallende  Erscheinung  der  Lagever&nderung  der  Chlo- 
rophyllkömer durch  sämmtliche  Sonnenstrahlen  ohne  Unterschied  ihrer 
Wellenlänge  hervorgerufen  werden  kann.^^ 

An  demselben  Orte  giebt  er  auch  noch  an,  diese  Eigenschaft  der 
Gruppirung  der  Chlorophyllkömer  unter  Einwirkung  des  Sonnenlich- 
tes auch  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Saxifraga- Arten  mit  fleischi- 
gen Blättern  beobachtet  zu  haben. 

Diesen  von  Boehm  erwiesenen  Thatsachen  schliessen  sich  meine 
an  den  Blättern  von  Mnium  sp.  gemachten  Beobachtungen  an. 

Die  Blattfläche  von  Mnium  ist,  wie  bekannt,  den  Mittelnerven 
ausgenommen,  aus  einer  einzigen  Schicht  Zellen  zusammengesetzt 
Wenn  man  nun  das  Blatt  am  Tage  untersucht,  so  findet  man,  da» 
die  platten  Chlorophyllkömer  dieses  Mooses  in  den  Zellen  deren  obere 
und  untere  Fläche  bekleiden,  und  dass  die  Seitenwände  der  Zellen 
ganz  frei  von  Chlorophyllkörnern  sind.  In  der  Nacht  dagegen  sieht 
man  die  Chlorophyllkömer  alle  auf  die  Seitenwände  der  Zellen  über- 
gewandert, so  dass  die  obere  und  untere  Fläche  jeder  Zelle,  somit 
auch  fast  ihr  ganzes  Lumen,  chlorophyllfrei  erscheint  und  nur  längs 
den  Seitenwänden  mit  einer  grünen  Schicht  senkrecht  gestellter  Chlo- 
rophyllkömer ausgekleidet  wird.  Am  Morgen,  gegen  6  Uhr,  ist  es 
mir  an  trüben  Tagen  gelungen,  alle  Chlorophyllkömer  noch  an  den 
Seitenwänden  anzutreffen.  Durch  den  Spiegel  des  Mikroskops  von 
unten  her  beleuchtet,  begannen  sie  schon  nach  einigen  Minuten  auf 
die  untere  und  obere  Fläche  der  Zellen  hervorzukriechen ,  und  gegen 
7  Uhr  Morgens  hatten  schon  alle  die  Tagesstellung  augenonmien; 
gegen  Abend  hin  und  in  der  folgenden  Nacht  gingen  alle  Chlorophyll- 
kömer auf  die  Seitenwände  der  Zdleu  über  und  wiederholten  diese 
Wanderung  täglich. 

Um  diese  Abhängigkeit  der  Ortsverändemng  der  Chlorophyll- 
kömer vom  Licht  noch  deutlicher  zu  veranschaulichen,  bemühte  ich 
mich,  am  Tage  durch  Verdunkelung  die  Chlorophyllkömer  auf  die 
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Sflitonriiide  herflberwaDdern  uikI  dann  wieder  mittelst  künstlicher 
Bdenditang  dne  Tagesstellang  annehmen  zu  lassen.  Beides  ist  mir, 
wie  ich  ea  sogleich  zeigen  werde,  gelungen. 

Diese  verschiedenartige  YertheUung  der  Ghlorophyllkömer  in  den 
ZeDen  des  Mnium -  Blattes  ist  schon  Sichimper  aufgefallen,  welcher 
sie  anch  in  seinen:  leones  morphologicae  atque  organographicae  auf 
Tal  VI,  Fig.  4  0.  6  abgebildet  hat  Dieser  Erscheinung  hat  er  in- 
dessen  eine  ganz  andere  Erklärung  gegeben,  wie  aus  der  Beschrei- 
bug  dieser  beiden  Figuren  zu  sehen  ist:  Fig.  4  deutet  er  als  parti- 
aüa  folii  junioris  (Mnü  punctati),  in  quo  granulorum  chlorophylla- 
oeonun  formatio  incipit;  prima  granula  ad  cellularum  commissuras 
disposita  vides;  und  Fig.  5  als  particula  folii  perfecte  evoluti  Cjjus- 
dem  spedei,  granula  chlorophyllacea  rite  efformata  denso  agmine  cir- 
cnmcirca  ad  cellularum  parietes  jacent.  Dass  diese  Erklärung  dem 
Thatfiftchlicfaen  oiicht  entspricht,  wird  aus  den  folgenden  Untersuchun- 
gen klar. 

Vor  Allan  suchte  ich  nach  Mitteln,  meine  Beobachtungen  so  ein- 
zurichten, dass  es  mir  möglich  wäre,  Ghlorophyllkömer  in  einer  und 
dendben  Zelle  an  einer  ganz  lebendigen,  in  möglichst  normalen  Ver- 
hiltniaaen  erhaltenen  Pflanze  zu  beobachten.  Zu  diesem  Zwecke  klebte 
ich  mit  Gopallack  auf  eine  Objectplatte  neben  einander  zwei  26  MilL 
knge,  10  MilL  breite  und  1  MUl.  dicke  Glasstttcke  in  der  Weise  auf, 
dasB  ich  beide  mit  ihrer  Fläche  horizontal  legte,  eines  aber  quer  ttber 
die  Objectplatte,  das  andere  längs  dem  Bande  der  Objectplatte,  senk- 
recht zum  eisten,  so  dass  beide  Glasstückchen  einen  rechten  Winkel 
mit  einander  bildeten.  Ich  bestrich  nun  die  obere  Fläche  dieser  bei- 
den GlasstOcke  am  Ende  des  von  ihnen  umgrenzten  Baumes  mit  Go- 
pallack und  klebte  darauf  ein  grosses  und  mißlichst  dünnes  Deck- 
gUschen,  so  dass  es  nur  mit  zweien  seiner  Bänder  den  Glasstttcken 
anlag,  mit  der  übrigen  Fläche  aber  frei  über  den  von  letzteren  be- 
grenzten Baum  hinüberragte.  In  dieser  Weise  erhielt  ich  also  über 
der  Objectplatte  einen  ziemlich  grossen  Baum,  welcher  nur  von  zwei 
Seiten  frei  mit  der  umgebenden  Luft  communicirte ,  überall  sonst  aber 
abgeschloflsen  war.  In  diesen  Baum  schob  ich  nun  vorsichtig  das 
beblätterte  Stengelchen  der  zu  beobachtenden  Pflanze  hinein.  Da  die 
Büttcben  eines  frei  stehenden  Pflänzchens  vom  Stengel  weiter  ab- 
stehen, als  es  der  Baum  unter  dem  Deckgläschen  gestattete,  so  lehn-* 
Im  sich  auch  in  Folge  dessen  die  über  dem  Stengelchen  zu  stehen 
kommenden  Blättchen  an  die  untere  Fläche  des  Deckgläschens  fest 
IB.    Letzteres  wählte  ich  möglichst  dünn  und  war  deshalb  im  Stande, 
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auch  bei  dieser  Einrichtung  die  Beobachtungen  mit  der  Nr.  9  von 
Hartnack  anzustellen.  Um  die  Wurzeln  mit  der  ihnen,  anhftngen- 
den  Erde  möglichst  feucht  zu  erhalten,  bedeckte  ich  sie  sammt  der 
Erde  mit  einem  Deckgläschen ,  unter  welches  ich  einen  Tropfen  Was- 
ser hineinbrachte,  der  auch  durch  die  Gapillarit&t  festgehalten  wurde. 
Um  femer  die  Blättchen  der  im  Freien  in  feuchter  Luft  lebenden 
Pflanze  vor  dem  Austrocknen  während  der  Beobachtung  zu  schützen, 
habe  ich  ihnen  mittelst  einer  feinen  Nadel  gwz  kleine  Tr5pfchea 
Wasser  zugeführt,  ausserdem  aber  noch  unter  das  Deckgläschen  von 
der  Seite  her  einen  grossen  Tropfen  eingeführt,  welcher  in  einiger 
Entfernung  vom  Pflänzchen  an  dem  inneren  Rande  eines  der  Glaa-  , 
streifen  hängen  blieb.  Nach  Beendigung  jeder  Beobachtung  brachte 
ich  sogleich  die  ganze  Vorrichtung  in  einen  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigten Raum. 

In  dieser  Weise  war  es  mir  möglich,  an  einer  vollkommen  le- 
bendigen  Pflanze  nicht  nur  eine  und  dieselbe  Zelle  mehrere  Tage 
lang  zu  beobachten,  sondern  auch  einzelne  Ghlorophyllkömer  während 
mehrerer  Stunden  zu  fixiren. 

Ich  habe  die  Beobadhtungen  im  Herbst  an  Pflänzchen  angestellt^ 
welche  leider  nicht  fructificirten ,  weshalb  ich  sie  zwar  nach  den  ve- 
getativen Organen  als  zur  Gattung  Mnium  gehörend  erkannte,  ohne 
jedoch  die  Species  bestimmen  zu  können. 

Die  Chlorophyllkömer  der  von  mir  untersuchten  Art  waren  sehr 
gross,  platt  und  der  Beobachtung  äusserst  günstig.  Sie  veränderten 
rasch  ihre  gegenseitige  Stellung ;  am  Tage  aber  waren  ihre  Bewegun- 
gen nur  auf  die  obere  und  untere  Fläche  der  Zelle  beschränkt 

Ich  stellte  die  Versuche  bald  mit  Tages-,  bald  mit  Lampenlicht 
an  und  gelangte  zu  ganz  übereinstimmenden  Resultaten.  In  beiden 
Fällen  habe  ich  immer  beobachtet,  dass,  wenn  man  Pflänzchen  aus 
der  Dunkelheit  aus  Licht  bringt,  schon  nach  wenigen  Minuten  einige 
der  Chlorophyllkörner  auf  die  obern  und  untern  Flächen  der  Zelle 
herüberkriechen,  und  ungefähr  nach  einer  Stunde  trifft  man  sie  alle 
dort.  Viel  mehr  Zeit,  4  bis  5  Stunden,  brauchen  die  Chlorophyll- 
kömer, um  in  der  Dunkelheit  sämmtlich  auf  die  Seitenwände  der 
Zelle  hinüberzuwandern. 

In  diesen,  wie  auch  in  allen  folgenden  Versuchen  habe  ich  die 
Wanderung  der  Chlorophyllkömer  nur  durch  das  Licht,  nicht  durch 
Wärmestrahlen  hervorgerufen,  denn  ich  habe  immer  eine  möglichst 
gleiche  Temperatur  im  beleuchteten  sowohl,  wie  im  finstera  Räume 
zu  eihalten  geaacht 
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Die  WiikoBg  verBchieden  gefärbter  Strahlen  habe  ich  mittelst 
Kcnudn -Lampenlicht^)  untersucht  und  Resultate  erhalten,  welche 
Bit  den  Yon  Boehm  beschriebenen  Erscheinungen  nicht  ganz  über- 


Ich  setzte  gleichzeitig  drd  Präparate  auf  den  Objecttischen  von 
dni  MBkroekopen  dem  Lampenlichte  aus;  den  einen  stellte  ich  unter 
das  volle  Lampenlicht,  den  anderen  unter  das  gelbe,  den  dritten  un- 
ter das  blaue.  Die  Präparate  wurden  vorher  mehrere  Standen  im 
DnÜDeln  aufbewahrt,  und  die  Ghlorophyllkömer  hatten  die  Nadit- 
staDmig  eingenommen.  Es  «zeigte  sich  im  vollen,  ebensowohl  wie  im 
Uaim  Lampenlichte  schon  nach  wenigen  Minuten  das  Hervorkriechen 
te  ChlonqAyllkömer  auf  die  obere  und  untere  Fläche  der  Zellen; 
lach  einer  Stande  war  die  Wanderung  fast  sämmüicher  Chlorophyll* 
hBfner  schon  vdlbracfat  Im  gelben  Lichte  blieben  sie  aber  ganz  un- 
beweglich  und  hatten  selbst  nach  1  ^/,  Stunden  noch  die  NachtsteUung 
ine»  Es  genügte  aber  dann,  nur  das  gelbe  Licht  mit  dem  vollen 
Lampenlichte  zu  vertauschen,  um  die  in  den  übrigen  Präparaten 
leobachtete  Tagesstellung  eben  so  schnell  auch  hier  hervorzurufen. 

Der  Grand  der  Nichtübereinstimmung  meiner  Resultate  mit  denen 
foa  Boehm  wird  aus  der  Vergleichung  unserer  Untersuchungsmetho* 
den  klar.  Er  liess  directes  Sonnenlicht  durch  rothe  und  blaue  Kupfer- 
^iaer  fallen,  ^ie  zom  Experiment  gewählten  Blätter  von  Sedum 
qiariam^  legte  er,  wie  er  in  der  Anmerkung  p.  475,  Bd.  37  (1859)  der 
Wiener  Sitzungsberichte  sagt,  „auf  eine  Lage  von  Löschpapier,  wel- 
ches von  Wasser,  daj  er  durch  einige  Stückchen  Eis  frisch  erhielt, 
befeuchtet,  von  der  betreffenden  Glasplatte  bedeckt  und  immer  so 
gerichtet  worde,  dass  die  Sonnenstrahlen  ziemlich  senkrecht  darauf 

Anf  diese  Weise  hatte  er  aber  das  seitliche  weisse  Licht  doch 
licht  aosgeschlossen  und  erhielt  also  in  den  beiden  Fällen,  ausser 
der  Wirkung  des  homogen  gefärbten  Lichtes,  noch  die  Wirkung  des 
vom  anch  schwachen  weissen  Seitenlichtes.  Unter  dem  blauen  Glase 
bdcam  er  übereinstimmend  mit  mir  eine  rasche  Ortsveränderung  der 
Ghlorophyllkfimer.  Hier  hatte  also  das  hinzukommende  weisse  Licht 
die  Bewegung  der  Ghlorophyllkömer  nur  etwas  gesteigert  Unter  dem 
rothen  Glase,  wo  die  Bewegung  der  Ghlorophyllkömer  auch  bei  Boehm 
tanent  langsam  zu  Stande  kam,  wurde  sie  aller  Wahrscheinlichkeit 

1)  Die  Beschreibung  de«  Apparates  siehe  in  meiner  Abhandlung  über  die  Wirkung 
9m  UehtM  vd  das  Wachsen  der  Kresse.  Mtei.  de  TAcad.  des  sc.  de  St.  P^tersb. 
T.Vm  Kr.  15  p.  18. 
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nach  nicht  durch  das  rothe  Licht,  sondern  ausschliesslich  durch  das 
hinzukommende  weisse  Seitenlicht  hervorgerufen,  wie  es  auch  in  sei- 
nem Versuche  mit  der  berussten  Platte  der  Fall  zu  sein  scheint  Denn 
in  meinen  Versuchen,  wo  alles  seitliche  Licht  auf  die  sorgfUtigste 
Weise  vermieden  wurde,  hat  sich  die  Unwirksamkeit  der  Strahlen 
minderer  Brechbai^eit  auf  die  Ortsbewegung  der  Ghlorophyllkömer 
ganz  klar  herausgestellt 

Sonderbarer  Weise  habe  ich  die  hier  beschriebenen  Erscheinungen 
auch  an  getrockneten  Herbarium  -  Exemplaren  aller  von  mir.  duich- 
musterten  Mnium- Arten  theilweise  bestätigt  gefunden.  Es  hat  sich 
bei  ihnen  allen  in  den  Bl&ttem  eine  Oruppirung  der  Ghlorophyllkör- 
ner  bloss  an  den  Seitenwänden  der  Zellen  erwiesen,  was  man  auch 
erwarten  konnte,  da  die  Pflänzchen  nur  allmählich  zwischen  Papier, 
also  im  dunkeln  Räume,  eintrockneten,  wobei  auch  in  allen  Zellen 
die  Ghlorophyllkömer  ihre  Nachtstellung  behalten  konnten. 

Diese  Ortsveränderung  der  Chlorophyllkömo*  wird  nur  durch  das 
Licht  beeinflusst  und  ist  ganz  unabhängig  von  der  Stellung  des  Pfiänz- 
chens  zum  Horizont  Für  das  Licht  hat  sich  dies  durch  das  (^che 
Verhalten  der  vertical  stehenden  und  horizontal  gelegten  Pflänzchen 
erwiesen ,  für  die  Dunkelheit  aber  durch  folgenden  vergleichoiden  Ver- 
such :  Zwei  ganz  gleidie  Pflänzchen  wurden  in  der  oben  beschriebenen 
Einrichtung,  das  eine  vertical,  das  andere  horizontal  ins  Dunkel  ge- 
stellt; nach  einigen  Stunden  hatten  die  Ghlorophyllkömer  in  beiden 
ihre  Stellung  auf  ganz  gleiche  Weise  verändert 

Daä  Resultat  der  vorliegenden  Untersuchui^  lässt  sich  folgender- 
niaassen  zusammenfassen: 

1)  In  den  Blattparenchynizellen  des  Mnium  sp.  zeigen  die  Ghlorophyll- 
könier  in  nomialen  Verhältnissen  täglich  eine  periodische  Wande- 
rung, indem  sie  am  Tage  nur  die  obere  und  untere  Fläche  der 
Zelle  bekleiden ,  in  der  Nacht  dagegen  alle  den  Seitenwänden  der 
Zelle  ansitzen. 

2)  Dieä«  Wanderung  der  ChlorophyUkömer  wird  ausschliesslich  durch 
das  Licht  bewirkt 

S)  Die  Tageastellung  der  Ghlorophyllkömer  wird  nur  durch  die 
stärker  brechbaren  Strahlen  des  Lampenlichtes  hervorgerufen; 
gelbes  Licht  wirkt  wie  Dunkelheit. 

4)  Die  Wanderung  der  ChlorophyUkömer  ist  ganz  unabhängig  von 
der  Stellung  des  Pflänzchens  gegen  den  Horizont  und  geht  eben- 
lowohl  an  vertical  stehenden,  wie  an  horizontal  liegenden  Pflänz- 
chen in  gldcher  Weise  vor  sidL 
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Vergleicht  man  die  auf  dem  Gebiete  des  Qef&ssbflndelverlaofe 
gemachten  Untersuchongen ,  soweit  dieselben  zugleich  den  Zusam- 
menhang dieses  Verlaufs  mit  der  Blattstellung  ins  Auge 
bssen,  mit  dem  in  der  Pflanzenwelt  zur  Bearbeitung  vorliegenden 
räcbhaltigen  Material,  so  mögen  allerdings  die  noch  vorhandenen 
Locken  bedeutend  genug  erscheinen.  Dies  mag  zum  grossen  Theil 
in  den  Schwierigkeiten  und  in  der  ermüdenden  Gleichförmigkeit,  wel- 
che derartige  Untersuchungen  oft  genug  darbieten,  sowie  in  den  häufig 
angenügenden  Resultaten,  zu  welchen  man  trotz  aller  Mühe  gelangt, 
seinen  Grund  haben. 

Schon  frühzeitig  wurde  die  Aufinerksamkeit  der  Botaniker  auf 
das  Verhalten  der  Gefässbündel  hingelenkt.  Männer  wie  Desfon- 
taines^,  Brongniart*),  Gaudichaud'),  v.  Mohl*),  Tr^cuP), 


1)  Desfontaines,  Hemoires  aar  rorganisatioB  des  monoootylMones  (Mim.  Inst. 
Mt  11  prairüd  an  IV). 

1)  Brongniartf  Keoherches  tar  la  structure  d«8  tiges  des  Cycaddes  (Ann.  d.  Sc. 
■at  I  Sir.  Tome  XVI.  p.  589). 

S)  Oandlehand,  Mimoires  fnseris  dans  les  Comptes  rendos  1848,  1844,  1846 
1.  f.  w. 

4)  T.  If  obl,  Da  stnietva  palmamm.  1881.  —  Vermischte  Schriften  p.  108.  121. 
IM.  IM  «.  f. 

5)  Trecui,  Ann.  d.  So.  Nat.  IV  Ser.  Tome  L  p.  41  (1846)  u.  f. 
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Unger^,  Schieiden*),  Schacht')  und  viele  Andere  lieferten  ftr 
Structur,  Verlauf  und  Bildung  der  GefässbOndel  wichtige  BeitrSge. 
In  gleicher  Weise  richteten  L.  F.  und  A.  Bravais ^),  A.  Braun ^), 
C.  Schimper«),  C.  F.  Naumann^,  H.  Wydler»),  Wichura«), 
O.Sendtner^^),  Gh,F.Hochstetter^^)  und  Andere  ihr  Augenmerk 
auf  die  überraschende  Regelmässigkeit  in  der  Stellung  der  Kitter 
an  den  Zweigaxen.  Untersuchungen  jedoch,  welche  direct  nicht  bloes 
den  Verlauf  der  Grefilssbündel ,  sondern  auch  dessen  Zusammen- 
hang mit  der  Blattstellung  dargethan  hätten,  fehlen  eine  ge- 
raime  Zeit  bindurdi,  obgleich  in  verschiedenen  Schriften  vielfieudi  auf 
diesen  Zusammenhang  zwischen  Blattstellung  und  Grefiiasbttndelver- 
lauf  hingewiesen  wurde,  wie  z.B.  bei  Nägeli^*),  Haustein^'), 
L6on  Marchand^^)  und  Anderen. 

Schon  im  Jahre  1828  gab  Bischoff  i^)  Aber  den  Geftssbtlndel- 
verlauf  und  dessen  Zusammenhang  nut  der  Blattstellung  bei  den  3 
Familien  der  Equiseteen,  Bhizocarpeen  und  Lycopodeen  Andeutungen, 
welche  er  mit  einigen  Zeichnungen  breitete.  Die  ersten  umfassen- 
deren  und  auf  Phanerogamen  bezüglichen  Untersuchungen  verdanken 
wir  jedodi  Lestiboudois^®),  welcher  mit  Hülfe  der  Anatomie  den 
Verlauf  der  «päter  in  die  Blätter  austretenden  OeElssbündel  auch  in- 

i)  ÜBf  er,  Ueber  Baa  und ' WaohsUmm  des  dicotylen  Stammee  —  Anetoaiie  vad 
Physiologie  (1840). 

9)  8  oh  leiden,  Gnmdiüge  p.  169  iL  f. 

8)  Sobaoht,  Lehrbneh  der  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  L  p.  907;  Bd.  IL  p.  91 
(1966). 

4)  L.  F.  nnd  A.  Bravais,  Mtooires  snr  la  disposition  des  fenilles  (1838).  — 
Essai  snr  la  disposition  etc.  (1889). 

6)  ▲.  Braun,  Nora  Act  Aoad.  Leop.  Car.  T.  XTV.  p.  196—401.  ^  Nora  Act. 
Leop.  VoL  XV.  p.  1  o.  7. 

6)  C.  Schimper,  in  Flora  (1986)  Nr.  10—19. 

7)  N  an  mann,  Aber  den  Qnincnnx  (1846). 

8)  Wydler,  in  Schieiden  nnd  N6geli,  Zeitschr.  t  wiss.  Bot  Haft  8  vnd  4. 
p.  1  (1846). 

9)  Wichnra,  in  Flora  (184S)  Nr.  16—19. 

10)  Sendtner,  in  Flora  (1847)  Nr.  18—16. 

11)  Hoehstetter,  in  Flora  (1860)  Nr.  19. 

11)  N6geli,  m  Schieiden  nnd  Nigeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot  Heft  8  n.  4. 

18)  Hanstein,  in  Linnaea  (1848>  XXI.  p  18.  61.  76  n.  £ 

14)  L4on  Marehand,  Des  tiges  des  Phaaerogaaes  p.  89  a.  t  (18«6>. 
16)  Bischoff,  Cryptog.  Gewicbse,  Ite  nnd  Ite  Lief.  (1818). 

19)  Lestibondoit,  £tndes  snr  ranatomie  ella  physiotogie  des  r^^tan  (1839). — 
Aising  daraus  in  Ann.  d.  Sc.  Natar.  II  8er.  Tome  XIV.  p.  176.  —  PliyUotaxie  Or- 
ganiqne  (Ann.  d.  Sc.  nat  lU  8er,  1mm  X.  p.  76.    1849>. 
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nitteD  des  Stanmies  zu  enträthsetn  versuchte.  Da  aber  die  Uer  ge* 
«ODBenfin  Beeultate  sieh  nur  auf  eine  yerhältnissmässig  gmnge  An- 
ahl  von  gQCoessiven  Querschnitten  zu  stützen  scheinen  und  die  g^ 
Seferten  Schemata  etwas  zu  sehr  construirt  sind,  so  mögen  diese 
noBt  80  reichhaltigen  Untersuchungen  bisweilen  einer  Verbesserung 
bedlifin.  Nach  Lestiboudois  trat  1857  und  1858  Haustein^) 
Sit  einer  Bdhe  von  Untersuchungen  hervor,  welche  er  über  den  Oe« 
fitebündehrerlauf  bei  Arabis  albida,  Coniferen,  Rubiaceen'),  Yaleritr 


1)  HftB 8 te i n ,  ^Ueber  den  Ziisammenhang  der  BUttstelliixig  mit  dem  Bau  des  dioo- 
tfhm  Bokstiagi^*  in  Pringsheim*«  Jabrb.  Bd.  I.  p.  988,  nnd  Ann.  d.  Sc.  n«t.  IV  8^. 
T.  S  pu  i.  —  Üeber  „gflrteU9rmige  Verbindungen  der  BUttgefXssstrftnge  im  Btengelkno- 
«a  wmä  GeOMlritaidelTerÜieflnBg  in  den  Caoteen**.  Monntsberieht  d«r  Beifiner  Aendeadft 
(Juanr  1868)  nnd  Abhandlnagen  der  Berliner  Akad.  (1868). 

8)  Die  UntersoAhnngen  Hanstein's  Aber  die  gflrtelfSrmigen  Verbindongen  dm 
Bkttfeüsaslringe  im  Stengelknoten  der  Bnbiaoeen,  Dipeaceen,  Valerianeen  nnd  Csprir 
fsfineeen,  wie  sie  snm  Tbeil  schon  von  Lestiboudois  geschildert  worden  sind,  ha- 
ben rigene  Untersuehungen  (Br  die  krautartigen  Bubiaceen  bestätigt  Ddbei  nitomt  ein 
afeht  immer  je  einen  Strang  aof,  sondern  es  giebt  eine  Reihe  von  Arten,  bri 
Je  drei  Stränge  (1  Medianstrang  und  8  Lateralstränge)  in  ein  Blatt  anstreteo. 
Bei  tei  BeibUttern  entspringen  dann  sämmtUohe  8  Stränge  von  der  gftrtelfönnigea 
Verbindung  der  Oefisebündel,  bei  den  8  Hauptblättem  dagegen  nur  die  8  Lateral- 
sträoge.  Zu  diesen  Bubiaceen  mit  8  strängiger  Blattspur  gehdren  nach  meinen  Unter- 
ithnngen  Aqperala  tanrina  L.,  welcher  schon  Lestiboudois  (iStndes  anat'Pl.  XIII; 
TWgL  Ann.  d.  Sc  Nat  U.  14.  p.  894.  —  Ann.  des  Sc.  Nat  m.  10.  p.  66)  ebenfaUf 
8 strängige  Blattspnren  beilegt,  femer  Galium  Crudata  Scop. ,  O.  boreale  L.  und  ohne 
Sweifil  sämmtUche  tou  Koch  in  dem  Taschenbuch  der  deutschen  und  schweiser  Flora 
unter  den  Rotten  Crudata  Toumef.  und  Platygalium  DC.  aufgellihrte  Arten  der  Ghittong 
Qaliam  L.  Einaträngige  Blattspuren  für  Haupt-  und  Bdblätter  seigen  Aspemla  odo- 
rala  L. ,  Bnbia  tinctorum  L. ,  Galium  purpureum  L. ,  G.  MoUugo  L. ,  G.  Aparine  L. ,  G. 
sihreetre  Pollich ,  Crucianella  stylosa  und  Cr.  suaveolens.  Nägeli,  wdcher  ebenfSaUt 
diese  gfirteUSrmigen  Verbindungen  der  Blattgefiissstränge  auch  bd  anderen  Dicotjledo* 
Ben  nicht  sdten  beobachtete,  betrachtet  diesdben  und  natflriioh  auch  die  Ton  ihnen 
ausgehenden  Stränge  als  sur  Basis  des  Blattes  gehörend.  (VergL  Kägeli,  Bdträge 
sir  Wissenschaft!.  Bot  H.  L  p.  101.  Anm.) 

AUe  Bubiaceen  haben,  wie  schon  Hanstein  angiebt  und  Nägeli  bestätigt,  nor* 
smI  nar  8  HanpU>lätter,  wdche  in  ihren  Achseln  Knospen  erieugen.  Fflr  Bnbia  tineto- 
ran  L.  giebt  swar  Lestiboudois  (Ann.  d.  Sc  Nat  II.  Tome  XTV.  p.  894.  —  Ann. 
d.  8c.  Nat  m.  10.  p.  53.  PI.  HI.  Fig.  28)  drei  in  ihren  Achseln  Knospen  enengendft 
Hauptbiätter  und  swischen  je  8  yon  diesen  e  i  n  Bdblatt  an ,  doch  habe  ieh  hier  immer 
aar  iwei  Hauptlflätter  und  «wischen  diesen  je  ein  bis  awei  Beiblätter  finden  kön- 
nen. Dabei  seigen  die  Wirtel  der  Hanptaxe  vorherrschend  6  BliUter,  4  bis  6  aber 
aar  die  untersten  Wirtd  der  Hanptaxe  und  die  Wirtel, der  Nebenaxen.  Einmal  fand  ich 
M  Bubia  tinetomm  awei  Bdblätter  auf  dne  Strecke  wdt  in  eins  Tersohmolsen. 
Oissea  Doppelblatt  wurde  bis  auf  etwa  */^  seiner  Länge  von  einem  dnsigen  dicken  Blatt- 
dwehaogen;  dann  erst  spaltete  sich  dieser  Nenr  in  8  dftnnere,  von  welchen  Je 
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neen,  Dipsaceen,  Gaprifoliaceen  and  Gacteen  angestellt  hatte.  Han- 
Btein  nahm  a  priori  an,  dass  der  Verlauf  der  GeftssbQndel  in  der 
Pflanasenaxe  ein  vollständig  senkrechter  sei,  was  zwar  ziemlich  ge- 
nau fär  die  Goniferen- Arten,  nicht  aber  f&r  die  meisten  Dicotylen 
satri£ft,  wie  spätere  Untersachungen  unzweifelhaft  dargethan  haben. 

Fast  zu  derselben  Zdt,  in  welcher  H  an  stein  seine  Untersuchun- 
gen Teröfientlichte,  erschien  (im  Jahre  1858)  auch  das  erste  Heft  von 
Nägel Ts  „Betragen  zur  wissenschaftlichen  Botanik^,  welches  sich 
nicht  bloss  durch  die  Beichhaltigkeit  der  an  Pflanzen  der  verschie- 
densten Familien  gemachten  Untersuchungen  und  die  zu  den  genaue- 
sten Resultaten  führende  Methode  derselben»  sondern  auch  durch  die 
daran  geknüpften  allgemeinen  Betrachtungen  und  durch  die  scharfe 
Unterscheidung  der  einzelnen  Gefässbündel,  ihrer  Structur  und  ihres 
Verhaltens  auszeichnet  und  für  alle  künftigen  Zeiten  ein  leitendes 
Lehrbuch  für  derartige  Untersuchungen  sein  wird. 

Vor  Nägeli  hatte  schon  1855  Gramer^)  seine  Untersuchungen 
über  den  Geftssbünddverlauf  bei  Lycopodium  Selago  L.  veröffentlicht; 
über  den  Gefässbündel verlauf  bei  Equisetum  geben  neben  Nägeli 
noch  Hofmeister*)  und  Gramer^)  Nachricht;  Mettenius^)  be- 

«iiMr  in  die  hier  sich  ebeniklls  trennenden  nud  aoseinandertretenden  Blettspreiften  fbrt- 
setote.  Ein  einiiges  Mal  liebe  ich  als  AuenahmefaU  3  Aeste  an  einem  BUttwirtel  von 
Cmcianella  stylosa  wahrgenommen. 

Die  HanptblXtter  mit  (geforderten  Achselknospen  (NXgeli*fi  AnfangsblXtter)  und 
ebenso  diejenigen,  deren  Achselkuospen  sich  erst  sfiäter  entwickeln  (NX^eli*s  End- 
blitter)  stehen  in  einer  Spirale.  Diese  scheint  in  den  meisten  Fällen  eine  rechtsdrehende 
XU  sein  (so,  dass  die  Aze  auf  der  rechten  Seite  des  aufsteigenden  Beobachters  sn  lie- 
gen  kommt);  doch  ist  die  Drehungsrichtung  dieser  Spirale,  wenigstens  nicht  bei  allen 
Arten ,  eine  genau  bestimmte.  Dagegen  ist  die  nachträgliche  Drehung ,  welche  der 
Stengel  erleidet  (wenn  überhaupt  deutlich  hervortretend),  constant  der  Richtung  dieeer 
Buttspiralen  entgegenlaufend. 

Hlufig  findet  man  bei  den  Rubiaceen  die  Erscheinung,  dass  die  2  Hauptblitter  sich 
nicht  genau  oder  auch  nur  aunahenid  genau  gegenüberstehen  (vergl.  Nigeli  a.  a.  O. 
p.  100).  Einen  solchen  besonders  schön  hervortretenden  Fall  beobachtete  ich  bei  Ga- 
lium  Mollugo  L. ,  wo  in  einem  Wirtel  auf  der  stärkeren  Seite  4 ,  auf  der  schwächeren 
nur  8  Beiblätter  standen,  so  dass  die  stärkere  Seite  fast  Smal  so  viel  Umfang  besass, 
als  die  andere  schwächere. 

1)  Gramer,  Nägeli  und  Gramer,  Pflansenphyslol.  Unters.   Heft  S  p.  10  n.  7. 

S)  Hofmeister,  Vergleichende  Untersachungen  d.  höheren  Gryptogamen.  1851.  p.  98. 

3)  Gramer  a.  a.  O.   p.  86. 

4)  Mettenins,  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Rhisocarpeen.  1846.  p.  46  n.  f.  — 
Abhandlungen  der«inath.  phys.  Classe  der  königl.  sächs.  Oesellsch.  d.  Wissensch.  %-om 
Jahre  1864  und  1865  (fiber  Angiopteris  und  Hymenophyllaceae).  —  Ebendaselbst  anch 
Hofmaitter,  Ober  Pttris,  Polypodiun,  Pla^yeeriun  n.  s.  w.  (Jahrgang  1667  p.  680  n.r). 
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spndi  das  Veiiudten  da*  Gfefässe  bei  dea  Bhizocarpeen  und  Fairenp- 
kiiatem;  Hildebrand^)  folgte  1859  mit  seinen  umÜBngrachen  an 
188  Arten  angestellten  Untersuchungen  über  die  Stämme  der  Bego- 
niaceen;  A.  Kirchoff')  gab  1861  eine  kleinere  über  den  Gefto^ 
bflBddv^rlanf  bei  Lamium  purpureum  L.  handelnde  Arbeit  Das  Jahr 
1864  bradite  wiederum  eine  Arbeit  Nägeli's*)  über  die  Stämme 
der  Sapindaceen  und  die  ausführlichen  Untersuchungen  A.  R  Fraukes 
Iber  Verlauf,  Structur-  und  Bildung  der  Geftssbündel  von  Taxus 
bacoata  L.  ^)  und  Quercus  pedunculata  Ehrh.  ^). 

Wenden  wir  uns  spedell  zu  den  über  den  Grefässbündelverlaiif 
und  dessen  Zusammenhang  mit  der  Blattstellung  an  Ooniferen  yet- 
anstalteten  Untersuchungen,  so  ist  es  wiederum  Lestiboudois,  wel- 
chen wir  die  ersten  umfassenderen  Arbeiten  auf  diesem  Qd)iete  ver- 
danken. Schon  Link^)  hatte  in  seinen  ^Jcones'^  Querschnitte  durch 
Zweige  von  Juniperus  Virginiana  L.  und  Taxus  baccata  L.  gegeben, 
Lestiboudois')  aber  suchte  zugleich  den  Zusammenhang  der 
Structur  des  Stammes  mit  der  Blattstellung  darzulegen,  indem  er 
den  Veriauf  der  Fibrovasalstränge  in  den  Zweigen  von  Cupressus  py- 
ramidalis Targ.  Tozz.  und  Abies  balsamea  Mill.,  sowie  in  den  Keim- 
pflanzen einer  Beibe  von  der  alten  Gattung  Pinus  angehörigen  Arten 
in  dieser  Hinsicht  beobachtete.  Ihm  folgte  Joh.  Haustein^)  mit 
seinen  Untersuchungen  über  Taxus  baccata  L.,  Podocarpus  Chinensis 
WalL,  P.  femiginea  Don.,  Gryptomeria  Lobbii  hört.,  Taxodium  distichum 
SicL,  Picea  vulgaris  Link,  Larix  Europaea  DC,  Gedrus  Deodara  Lond. 
und  ArattcariaexcelsaR.Br.  Kägeli^)  lieferte  Beobachtungen  über 
Joniperus  communis  L.,  Salisburia  adiantifolia  Smith,  Pinus  silvestris  L., 
Abies  pectinata  DC. ,  Thuja  ocddentalis  L. ,  Biota  Orientalis  EndL ,  Cu- 
pressus pendula  hört  und  Ephedra  vulgaris  Rieh.  A.  B.  Frank  be- 
Bchloss  endlich  die  Reihe  der  Untersuchungen  über  den  Gefässbündel- 


1)  Hildebrand,  Axuitom.  Untersachangen  fib«r  die  Stimme  der  Begoniecten. 

2)  A.  Kirch  hoff,  De  Labiatarom  Organis  vegetativis  Commentariom  anatomico- 
■orphologicom.     Bonn  1861. 

3)  Nftgeli,  Dickenwachsthom  des  Stengels  und  Anordnung  der  OefXesstrXnge  bei 
den  Sapindaceen. 

4)  A.  B.  Frank,  Bot.  Zeit    1864.   Kr.  22—26. 

5)  A.  B.  Frank,  Bot.  Zeit  1864.    Nr.  50  —  53. 

6)  Link,  Iconee  t  13.  f.  8.  11  etc. 

7)  Lestibondois,  Ann.  d.  Sc.  Nat.   UI.  10. 

6)  Hanstein  in   Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  I.  p.  283.  —  Ann.    d.  Sc.  Nat. 
IV.  Tom  8. 

i)  Vl96li,  BeHr.  ZV  wisa.  Bot   Heft  I.  p.  68  «nd  lerMr. 
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Terlauf  and  dessen  Zusammenhang  mit  der  BlattsteUnng  an  Comferai 
mit  seiner  A]i)eit  Ober  Taxus  baccata  K  ^). 

Die  Menge  von  Fibrovasalsträngen,  welche  auf  Querschnitten  durch 
eine  grosse  Anzahl  der  mit  spiraliger  Blattstellung  versehenen  Ooni- 
feren,  wie  z.  B.  der  Gattungen  Pinus,  Abies,  Picea,  Larix,  Gedms, 
Araucaria,  Podocarpus,  Cryptomeria  u.  s.  w.,  sichtbar  wird  und  die 
dadurch  hervorgerufene  Nothwendigkeit ,  den  Verlauf  dieser  Stränge 
auf  eine  bedeutende  Strecke  weit  vermittelst  successiver  (^lerschnitte 
zu  verfolgen,  sowie  in  anderer  Weise  die  Einförmigkeit,  welche  die 
meisten  Coniferen  mit  wirteliger  Blattstellung,  wie  z.  B.  Juniperus, 
Biota,  Thi^a,  Gupressus,  Ephedra  u.  s.  w.  «zeigen,  sind  wohl  die  Ur- 
sachen, weshalb  bis  jetzt  nur  eine  verhältnissmfissig  geringe  Anzahl 
dieser  Pflanzen  einlässUcher  untersucht  worden  ist  Einen  Theil  der 
vorhandenen  Lücken  auszufüllen  und,  soweit  es  überhaupt  nach  den 
vorliegenden  Untersuchungen  möglich  ist,  den  Verlauf  der  Fibrovasal- 
stränge  aus  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  betrachten  und  auf  ge- 
wisse Gesetze  zurückzuführen,  soll  diese  Arbeit  versuchen.  Zu  die- 
sem Zwedce  sind  von  mir  in  Beziehung  auf  eine  Anzahl  von  Arten 
theils  Untersuchungen  früherer  Forscher  wieder  aufgenommen,  theils 
Untersuchungen  an  noch  nicht  besprochenen  Spedes  angestellt  wor- 
den.   Das  Material  hierzu  lieferten  folgende  Pflanzen: 

Juniperus  communis  L.  (Nägeli  a.  a.  0.  p.  60)')  var.  Suecica 
Lond.,  J.  Sabina  L.,  J.  Sabina  L.  var.  pyramidalis  hört,  J.  fragrans 
Knight,  J.  Virginiana  L.,  J.  Oxycednis  L.  var.  echinoformis  hört,  J. 
Phoenicea  L.  var.  malacocarpa  hört,  J.  nana  Willd.,  J.  communis  L. 
var.  pendula  hört. 

Widdringtonia  juniperoides  Endl. 

Frenela  ericoides  hört 

Callitris  quadrivalvis  Vent. 

Libocedrus  Chilensis  Endl. 

Biota  orientaUs  Endl.  (Nägeli  a.  a.  0.  p.  60),  B.  pyramidalis 
Revue  hört.,  B.  pendula  Endl.  (Nägeli  a.  a.  0.  p.  60). 

Thuja  plicata  Don.,  Th.  occidentalis  L.  (Nägeli  a.  a.  O.  p.  60), 
Th.  gigantea  Nett 

Gupressus  funebris  Endl.,  C.  fastigiata  DG.  (Lestiboudois 
a.  a.  0.  p.  25  u.  26). 

Ghamaecyparis  glauca  hört,  C!h.  ericoides  Carri^re. 

1)  A.  B.  Frank,  Bot.  Zeit.  1864.   Nr.  SS  n.  f. 

S)  In  den  Klammem  sind  die  Forscher  angegeben ,   welche  schon  früher  Kaoh* 
richten  besilglich  des  GeftMbttadibrwlMifii  Aber  dia  gensaiite  Spedw  variMhalHcht  haben. 
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Taxe  diu  m  distidiiim  !Rlcli.  (Hangtein). 

Glyptostrobus  heterophyllus  Endl. 

Cryptomeria  Japmca  Don.  (die  Varietät  Cr.  Lobbii  hört,  wurd» 
auch  von  H  an  stein  untersucht). 

Seqaoia  sempervirens  Endl.,  S.  gigantea  EndL 

Cunninghamia  Sinends  R.  Br. 

Tsuga  Caiiadensis  Carri&re. 

Abi  es  Gq>halomca  Lond.,  A.  peetinataDC.  (Nägel  i  a.  a.  O.  p.  S9X 
A  CSiiücsL  Carriöre,  A.  Nordmanniana  Spach,  A.  Pinsapo  Boiss.,  A. 
Siberica  Ledeb.,  A.  balsamea  Mill.  (Lestiboudois),  A.  Pindrow  Spedu 

Picea  ezcelsa  link  (Haustein),  P.  Khatrow  Garri^,  P.  alba 
Link,  P.  Menziesii  (}arrldre. 

Larix  Enropaea  DC.  (Hanstein). 

Cedrus  Deodara  Lond.  (Hanfttein)^  G.  libani  Barrel. 

Pinus  sÜTestris  L.  (Nägel i  a.  a.  O.  p.  68),  P.  Jeffrey!  hört, 
P.  Caoariensis  Chr.  Smith,  P.  montana  var.  undnata  Heer.,  P.  montaaa 
Pomilio  Heer.,  P.  exoelsa  WalL,  P.  GembraL.,  P.  Austriaca  Host,  P. 
StrobuB  L.,  P.  PaUadana  Lamb.,  P.  Pinea  L.,  P.  Larido  Peir.,  P.  Mon- 
tezumae  LindL 

Araucaria  excelsa  R.  Br.  (Hanstein),  A.  C!unninghanii  Ait,  A. 
Hdwilli  Eüdk. ,  A.  Brasiliensis  A  Rieh. 

Dammara  australis  Lamb. 

Podocarpus  Totara  Don.,  P.  Koraiana  Sieb^,  P.  taxifolia  Huaib. 
and.Bonpl.,  P.  Thunbergii  Hook.,  P.  macrophyUa  Don.  (Haustein 
hat  2  Arten  untersucht.) 

Saxe*6othaea  conspicua  Llndl. 

Phyllocladus  trichomanoides  Don. 

Salisburia  adiantifolia  Smith  (Nägeli  a.  a.  O.  p.  60). 

Cephalotaxus  Fortunei  Hook. 

Torreya  grandis  Fortune. 

Ta^us  baccata  L.  (Hanstein,  ](f  ägeli  und  A.  R  Frank). 

Ephedra  campylopoda  GAMey. ,  £.  equisetifonnis  Webb  und 
Berth.,  E.  Hdvetica  GAMey.  (die  bdden  letzteren  nach  Herbarium* 
eiemplaren).  K  vulgaris  Rieh,  wurde  von  Nägeli  untersucht 
*  Die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchungen,  weliAe  sidi  bloss 
auf  den  Verlauf  der  Stränge,  deren  Verschmelzungen,  Tr^mungen 
u.  8.  w.  beschiäiAen,  stützen  sich  auf  Reihen  suocessiver  Quer- 
acbnitte^).    Nur  bd  Junipems- Arten  mit  langen  Intemodien,  an  den 


1)  llSg«ll  ttiid  Schw0Bd«ii«r,  Das  Mikroskop,   p.  618  n.  619. 
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längeren  Internodien  von  Callitris  und  libocednis,  bei  Salifibaria  und 
anderen  wurden  nur  au  bestimmten  Stellen,  an  welchen,  wie  mehr- 
malige Versuche  zeigten,  eine  Aenderung  in  der  gegenseitigen  Stel- 
lung der  FibroYasalstränge  einzutreten  pfl^te,  Querschnitte  gemacht 
Die  Querschnitte  wurden  aus  praktischen  Gründen  (da  die  Rudimente 
der  Blätter  der  Klinge  des  Messers  einigen  Widerstand  entgegensetz- 
ten und  so  oft  die  Ursache  von  schief  geführten  Schnitten  wurden, 
wenn  man  dieselben  von  der  Terminalknospe  aus  nach  unten  hin  fort- 
schreitend führen  wollte),  von  unten  nach  oben  hin  geführt  Doch 
ging  ich  dabei  von  einer  Stelle  aus,  wo  die  Fibrovasalstränge  schon 
ganz  deutlich  von  einander  getrennt  waren,  zumal  da  bei  einigen 
Coniferen  -  Arten  durch  nachträgliche  Wachsthumserscheinungen  noch 
sehr  bald  Störungen  hinzuzutreten  pflegten,  welche  wenig  unterhalb 
der  Terminalknospe  noch  nicht  beobachtet  wurden,  und  überhaupt 
ältere  Stadien,  an  welchen  die  Stränge  schon  mehr  oder  weniger  zu 
einem  Holzring  verschmobsen  sind ,  die  Deutung  in  Etwas  erschweren 
und  so  leicht  zu  Irrthümem  Veranlassung  geben  können. 

bie  successiven  Querschnitte  wurden  meist  so  lange  geführt,  bis 
eine  genügende  Anzahl  von  Fibrovasalsträngen  in  die  Blätter  abge- 
gangen war;  d.  h.  bei  '/g  Stellung,  bis  etwa  das  16^  successiv  ab- 
gehende Bündel  aus  dem  Holzcy linder  herausgetreten  war,  um  in 
sein  Blatt  auszumünden,  bei  */i3  Stellung,  bis  der  26^,  bei  ^1^^  Stel- 
lung, bis  etwa  der  42^*'  Strang  abging.  Wenn  die  Querschnitte  nicht 
schon  auf  diese  Weise  die  Terminalknospe  erreicht  hatten ,  so  wurden 
unmittelbar  unterhalb  dei-selben,  wo  eben  die  Stranganfänge  sichtbar 
wurden,  noch  einige  Querschnitte  gemacht,  um  so  gewissermaassen 
die  früheren  Resultate  zu  coutrolüren.  Die  Querschnitte  wurden  ge- 
nau mit  einander  verglichen,  wobei  besonders  mit  darauf  geachtet 
wurde,  dass  sie  alle  in  ein  und  dieselbe  gegenseitige  Lage  gebracht 
wurden.  Von  jedem  Querschnitt,  welcher  von  dem  vorhergehenden 
eine  Verschiedenheit,  z.  B.  das  Heraustreten  eines  Stranges  aus  dem 
Holzcylinder  oder  das  Erscheinen  eines  neuen  Gefässbündels  zeigte, 
wurde  mit  Hülfe  der  Camera  lucida  eine  Zeichnung  entworfen.  Nach- 
dem ich  so  eine  genügende  Anzahl  von  Querschnitten  erhalten  hatte, 
wurde  zum  schematischen  Entwurf  des  Längsverlaufs  der  Stränge  ge-^ 
schritten. 

Da  jeder  Querschnitt  (mit  sehr  wenig  Ausnahmen)  von  der  un- 
teren Fläche  gezeichnet  war,  so  erhielt  ich  die  Aussenansicht  des 
wie  eine  Papierrolle  auseinandergelegten  Strangcylinders ,  indem  ich 
mir  die  Querschnitte  au  einer  Stelle  auseiuandergeschnitteu  und  wie 
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ein  Band  derart  auseinandergerollt  dachte,  dass  die  frohere  Innen- 
fl&che  nui  als  von  aussen  gesehen  erschien  ^).  Zwischen  einer  Reihe 
TOD  Querlinien,  welche  in  bestimmten  Absttoden  von  einander  stehend 
die  socceesiven  Intemodien  darstellen  sollten,  wurden  jetzt  die  Str&nge 
Bit  Benutzung  der  Querschnitte  von  Intemodium  zu  Intemodium  ein- 
getragen. Dabei  waren  die  Veränderungen,  welche  die  gegenseitige 
Stdlung  der  Stränge  erlitt,  der  Abstand  der  einzelnen  Stränge  von 
einander,  ihre  Dicke,  der  radial-  und  tangentalschiefe  Verlauf  der 
nach  den  Blättern  abbiegenden  Stränge  möglichst  zu  berücksichtigen. 
Bei  Querschnitten,  welche,  wie  bei  Salisburia  z.  B.,  nur  an  bestimm- 
tes Stellen  geführt  wurden,  musste  noch  ausserdem  auf  die  Länge 
des  fibersprungenen  Intemodialtheiles  geachtet  werden«  Jeder  Strang, 
welcher  auf  mnem  späteren  Querschnitt  über  deijenigen  Stelle  zu 
stehen  kam,  wo  sich  frOher  ein  anderer,  nun  aber  schon  abgegange- 
ner, vor&nd,  musste  auch  in  dem  Schema  möglichst  genau  als  Ober 
dem  abgegangenen  stehend  wiedergegeben  werden. 

Nachdem  nun  so  ein  Entwurf  des  Längsverlauis  zusammengestellt 
war,  versuchte  ich  die  Gesetze  für  das  Ausbiegen  der  einzelnen 
Stränge,  die  Anzahl  der  Intemodien,  durch  welche  ein  Strang  herab- 
steigt, die  Regel  für  das  Anlegen  an  einen  bestimmten  unteren  Strang 
u.  s.  w.  herauszulesen,  um  nun  erst  das  endgültige  Schema  für  den 
Längsverlauf  der  Stränge  zu  entwerfen.  Dieses  Verfahren  war  um 
so  Dothwendiger,  da  kleine  Ungenauigkeiten  bei  einer  so  grossen 
Menge  von  Querschnitten  (bei  Arten  mit  complidrterer  Blattstellung, 
z.  B.  Pinus  silvestris,  waren  oft  bis  200  successive  Querschnitte  nö- 
thig),  kaum  zu  vermeiden  waren.  Diese  Ungenauigkeiten  in  der 
Zeichnung,  hervorgerufen  durch  irgend  eine  Zufälligkeit,  wurde  durch 
die  Vergleichung  mit  den  bei  den  übrigen  Strängen  eintretenden  Er- 
scheinungen controlirt  und  verbessert.  Auf  diese  allerdings  etwas 
mühsame  Weise  glaube  ich  zu  der  Natur  möglichst  entsprechenden 
Resultaten  gelangt  zu  sein.  Durch  Winkelmessung,  wie  sie  z.  B. 
AB.  Frank')  angewendet  hat,  kann  allerdings  bei  den  Coniferen 
ein  im  Ganzen  richtiges  Resultat  erzielt  werden,  da  gerade  hier  die 
einzelnen  Stränge  in  annähernd  senkrechter  Richtung  verlaufen,  kleine 
Ungenauigkeiten  können  jedoch  bei  einem  solchen  Verfahren  kaum 
vermieden  werden,  da  beim  Austreten  in  ein  Blatt  jedes  Fibrovasal- 
bündd  nicht  bloss  in  radialschiefer,  sondern  häufig  auch  in  tangen- 
talschiefer  Richtung  ausbiegt  und  überhaupt  der  Strangverlauf  bei 

1 )  N ft ff d ■  u°<l  Schwendener,  Dan  Mikroskop,    p.  620.  }.  560. 
S>  iL  B.  Frank,  Bot  Zeit  1964.  p.  160. 
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spiraliger  Blattstdlung  and  beeonders  bd  Arten  mit  einer  groaseD 
Anzahl  von  Fibrovaaalstr&ngen  nie  genau  senkrecht  ist 

Die  Blattstellang  und  die  Richtung  der  Blattspirale  wurde  zuerst 
an  den  Zweigen  ausgemittelt  und  dann  mit  den  durch  die  Quer- 
schnitte gefundenen  Resultaten  versuchen.  Die  Untersudiungen  wur- 
den meist  an  frischem  Material  gemacht,  nur  ein  verhältnissmfiasig 
sehr  geringer  Theil  der  untersuchten  Arten  wurde  in  Weingeist  be- 
reit gehalten.  Zusatz  von  KaliKtoung  war  bei  Betrachtung  der  Schnitte 
der  meisten  Arten  von  VortheiU). 

H.  Prot  Gramer  hatte  ausserdem  die  Güte  mir  noch  die  Be- 
nutzung seiner  eigenen  hierher  gehörigen  Untersuchungen  (an  Laub- 
sprossen  von  Abies  pectinata  DG.  und  Picea  exoelsa  link ,  an  Keim- 
I^anzen  von  P.  excelsa,  Abies  pectinata  DG.,  Pinus  silvestris  L.,  P. 
Strobus  L.  und  P.  Gembra  L.),  und  ebenso  der  Arbeiten  seiner  Schü- 
ler Eduard  Stehler  (an  Laubsprossen  von  Picea  exoelsa,  Pinus  sQ- 
vestris  und  Larix  Eüropaea  DG.),  Uhl  (an  Keimpflanzen  von  Picea 
excelsa  und  Larix  Eüropaea)  und  Meier  (an  Keimpflanzen  von  Picea 
excelsa)  zu  gestatten. 

Was  endlich  den  Oang  der  Arbeit  betrifft,  so  habe  ich  nach  Be- 
sprechung der  bei  den  einzelnen  Arten  einer  Gattung  gefundenen 
Eigenthümlichkeiten,  wenn  n5thig,  noch  eine  kurze  üebersicht  Ober 
die  Gattung  selbst  aufgestellt  und  dieselbe  mit  etwa  früher  schon 
besprochenen  Gattungen  verglichen.  Ebenso  ist  am  Ende  jedes  grös- 
seren Abschnittes  wiederum  eine  Üebersicht  der  gewonnenen  Resultate 
gegeben  und  diese  Resultate  endlich  zum  Schluss  in  ihren  Hauptzügen 
s&mmtlich  noch  dnmal  übersichtlich  zusammengesteUt. 

Ctiiferei« 

Bei  den  Goniferen  finden  sich  ausser  den  im  Stamme  neben  ein- 
ander herabsteigenden,  also  nebenläufigen,  Blattspuren ^) ,  abge- 
sehen von  den  später  auftretenden  Ausfüllungssträngen,  von 
welchen  A.  B.  Frank^)  spricht,  keine  anderen  Fibrovasalstränge; 
die  Goniferen  besitzen  bloss  gemeinsame^)  Stränge.    Die  Stränge 


1)  Nftgeli  and  Seh  wendener,  Du  Mikroskop,   p.  618.  9- ^^7. 

9)  Der  AoAdnick  „BUttopor''  („trace  de  feoille**  in  Ann.  d.  Sc  Nat  IV.  8.  p.  18) 
für  das  oder  die  in  ein  Blatt  aas  dem  Stengel  Übergehenden  Gefilssbfindel  waida  tob 
Hanstein  eingeführt    Vergl.  Pringsheim,  Jahrb.  I.  p.  242. 

8)  A.  B.  Frank  a.  a.  O.   p.  162. 

4)  Nigeliy   Beitr.  aar  wias.  Bot   Haiti,  p.  86.     „Die   KibroTasalstrInge    In   den 
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legen  ach,  nachdem  sie  eine  Anzahl  Internodien  frei  oder  getrennt- 
liafig  herabgestieg^  sind,  einseits wendig  oder  auch,  indem  sie 
äck  in  2  Schenkel  spalten,  nach  beiden  Seiten  hin  an  untere 
SMi^  an;  sie  werden  mit  letzteren  verein tläufig^).  Die  Blät- 
ter ohalten  aus  der  Axe  des  Zweiges  vorwaltend  nur  einen  Tibro- 
imktnuig,  adten  2  (Salisburia  unter  den  CoDiferen  mit  spiraliger, 
Ephedra  anter  den  Coniferen  mit  opponirter  Blattstellung) ,  sehr  sei- 
tea  3  (hierfaer  bloss  Phyllodadus)  Stränge. 

L    Cupressineae. 

§.  1.    Juniperineae. 
Juniperus  L. 

J«  communis  L.  var.  Snecica  Loud.  (J.  Suedca  Mill.)  und 
J.  communis  var.  oblonga,  pendula  Loud.  (J.  oblonga,  pendula 
kort)*).  Diese  beiden  untersuchten  Varietäten  des  gemeinen  Wach-, 
kidera,  bei  welchen  die  successiven  mit  den  Blattquirlen  besetzten 
htemodien  etwas  weiter  als  bei  der  Art  von  einander  entfernt  sind, 
mgea  hinsichilich  des  Verlaufe  der  Fibrovasalstränge  vollkommen 
gldcheB  Verhalten.  Die  schmalen,  scharfepitzigen  Blätter  stehen  in 
Siihligen,  mit  einander  abwechsehiden,  Quirlen  so,  dass  die  Blätter 
des  3^  Quirls  genau  über  die  des  ersten,  die  des  4^  genau  über 
die  dea  zweiten  u.  s.  w.  zu  stehen  kommen.  Jedes  Blatt  enthält  ei- 
sen Fibrovasalstrang;  unterhalb  desselben,  im  Kiele  des  Blattes,  ver- 
Uoft  ein  Harzgang.  Die  einsträngigen  Blattspuren  *)  steigen  frei  und 
nngetheilt  die  ganze  Länge  des  zugehörigen  Intemodiums  herab  (vergL 
Tsl  rv.  Fig.  1).    Etwa  in  der  Mitte  des  nächstunteren  Intemodiums 


llaig«llMl6ii  und  BUttern  sind  dreierlei  Art:  solche,  die  beiden  Organen  angehören, 
mitm  «ie  ihren  nnteren  Tbeil  im  Stengel,  ihren  oberen  im  Blatte  haben,  and  die  wir 
«laihalb  aU  gemeinsame  bezeichnen  müssen,  und  solche,  die  dem  einen  oder  an- 
iuea  Organ  aosschliesslicb  angehören  und  die  wir  als  stammeigene  und  b latt- 
eigene unterscheiden  können.** 

1)  Nftgeli  a.  a.  O.  p.  48.  „Die  Stränge  gehen  im  Stengel  mehr  oder  weniger 
vcit  nach  unten,  bis  sie  mit  anderen  verschmelzen  und  verein tlftuflg  werden. 
Vur  der  Vereinigung  sind  die  Stränge  gotrenntlänfig,  und  insofern  ein  Strang 
•bcrfaaapt  frei  bleibt,  können  wir  ihn  als  eigenläufig  anterscheiden." 

t)  Endlicher,  Synopsis  p.  15  u.  16.  —  Carriire,  Traitd  gin^ral  dea  Coni- 
fit«  p.  IS  u.  S3.  —  Courtin,  Familie  der  Coniferen  p.  180  u.  181. 

3)  Für  J.  communis  kann  man  auch  das  fUr  J.  nana  auf  Taf.  IV  gegebene  Schema 
bwtien.  Ich  werde  deshalb  auf  dasselbe  verweisen.  Nur  lasse  man  die  Blattspuren 
iicki  km  hintwinandT,  sondern  in  gleicher  Höhe  abgehen. 

MMi  t  wtü.  Bolaalk  VL  5 


66  TIl  Geyler, 

spalten  sie  sich  jedoch  in  2  Schenkel,  von  welchen  sich  je  einer  rechts 
und  links  an  die  benachbarten  Blattspuren  desselben  (nftchstunteren) 
Intemodiums  anlegt^).  Ein  Querschnitt  durch  die  oberste  Partie 
eines  Zweiges,  in  welcher  überhaupt  schon  Blattspuren  auftreten, 
zeigt  daher  3  die  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks  einnehmrade 
Stränge.  In  jedem  in  absteigender  Sichtung  folgenden  Intemodium 
aber  werden  je  6  oder  9  Stränge  sichtbar:  nämlich  6  in  dem  oberen 
Theil  des  Intemodiums,  in  welchem  die  Stränge  des  nächstoberen 
Blattquirls  sich  noch  nicht  in  2  Schenkel  gespalten  haben  ^);  9  da- 
gegen im  unteren  Theil,  nachdem  diese  Trennung  stattgefunden  hat"). 
Die  2  Schenkel  jedes  aus  dem  nächstoberen  Intemodium  herabstei- 
genden (d.  h.  des  im  zweitoberen  Intemodium  austretenden)  Fibrova- 
salstranges  liegen  in  der  Mitte  zwischen  je  2  zunächst  abgehenden 
Blattspuren,  welche  bei  ihrem  Austritt  die  Ecken  eines  gleichseitigen 
Dreiecks  einnehmen.  Dabei  ist  entweder  der  Zwischenraum  anriachen 
je  einem  Schenkel  und  der  benachbarten  Blattspur  oder  zwischen  je 
2  zu  einer  Blattspur  gehörigen  Schenkeln  (wenn  überhaupt  der  Holz- 
riqg  sich  noch  nicht  geschlossen  hat)  gröeaer,  je  nachdem  der  Schnitt 
etwas  mehr  oder  weniger  hoch  im  unteren  Theile  des  Intemodiums 
geführt  worden  ist 

In  jede  Achselknospe  treten  2  kleinere  Stränge  ein^),  tou  wel- 
chen sich  je  einer  rechts  oder  links  an  einen  Gabelast  der  im  zweit- 
oberen Intemodium  austretenden  Blattspuren  anlegt  (vergl.  Tal  IV. 
Fig.  1  k  k).  Diese  2  in  die  Achselknospe  austretenden  Stränge  ver- 
lassen den  Gefässbündelkranz  unmittelbar  nach  dem  Austritt  der  Blatt- 
spur und  laufen  mit  dieser  ein  Stück  weit  parallel,  bis  sie  selbst 
wieder  zu  einem  Gefässbündelkranz  sich  vereinigen. 

J.  Oxycedrus  L.  var.  echinoformis  hört.  *).  Diese  Varietät 
der  stechenden  Ceder  oder  des  braunbeerigen  Wachholders  zeigt  ein 
der  vorigen  Art  vollkommen  entsprechendes  Verhalten.  Die  Intemo- 
dien  sind  jedoch  hier  ungleich  kürzer,  die  3  zähligen  Quirle  der  et- 
was kürzeren,  schmäleren,  scharfstehenden  Blätter  daher  einander 
viel  mehr  genähert.  Wie  bei  J.  communis  sind  auch  hier  die  Zweige 
scharf  3  kantig. 


1)  Nägel i  a.  a.  O.    p.  60.  Taf.  II.  Fig.  5. 

2)  Nägeli  a.  a.  O.    Taf.  U.  Fig.  4. 

5)  Nägeli  a.  a.  O.    Taf.  II.  Fig.  3. 
4)  Nägeli  a.  a.  O.    Taf.  II.  Fig.  3  k. 

6)  C  a  r  r  i  e  r  e  a.  a.  O.    p.  14. 
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J.  nana  Willd.  (J.  Dayarica  hört  aliq.)M  zeigt  dieselbe  Anord- 
Bmg  im  Verlauf  der  Stränge,  wie  J.  communis.  Die  Blätter  jedes 
eiaidnen  Quirls  stdien  beim  Zwei^acbholder  jedoch  nicht  auf 
gleicher  Höhe  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  1),  sondern  scheinen  sich  in 
Amt  neist  rechtslänfigen  Bpirale  zu  entwickeln ,  deren  einzelne  Glie- 
der dnander  sehr  genähert  sind;  sie  bilden,  so  zu  sagen,  einen  Spi- 
ralqnirl.  Eine  Ähnliche  Erscheinung  hat  auch  Gramer^)  schon 
Mher  flir  Lyeopodium  Selago  angegeben.  Auf  einem  Querschnitt 
dordi  einen  Knoten  kann  daher  der  in  das  dritte  höchstgelegene 
Bbitt  ones  Quirls  auqgehende  Strang  gerade  im  Austreten  aus  dem 
GcftflBbflnddknuize  begri£fien  sein,  während  der  in  das  erste  und 
iweite  Blatt  ausmündende  Strang  sich  schon  in  entsprechender  Ent- 
lernung  vom  Holzringe  befindet  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  2). 

In  jede  Achselknospe  treten  2  kleinere  Fibrovasalstränge  unter 
dowlben  Verhältnissen,  wie  bei  J.  communis,  ein.  Auch  beim  Aus- 
treten der  Achselknospenstränge  lässt  sich  das  kurz  hinter  ein- 
ander in  einer  Spirale  erfolgende  Abgehen  der  Blattspu- 
rea  erkennen,  indem  bisweilen  die  erste  oder  die  2  ersten  Blattspu- 
ren mit  sammt  den  Achsdknospensträngen  bereits  aus  dem  Crefäss- 
MindelkFanze  herausgetreten  sind,  während  bei  der  dritten  sich  erst 
der  die  Bhittspur  bildende  Strang  allein  von  dem  Kranze  der  Fibro- 
fMabtrftnge  entfernt  hat  und  die  2  Achselknospenstränge  desselben 
■odi  mit  letzterem  in  Verbindung  stehai  (vergl.  Taf.  IV.  Fig,  1  u.  2 
becflglich  der  Stellung  der  in  Fig.  2  successiv  abgehenden  Fibrovasal- 
slFlnge  a,  /9,  /  und  der  zugehörigen  Achselknospenstränge  kk,  welche 
letztere  sich  jedoch  bei  /  noch  gar  nicht  von  dem  Ge&ssbündelkranze 
getrennt  haben.  Der  Schnitt  ist  von  der  unteren  Fläche  gesehen, 
«eihalb  die  kurz  hinter  einander  austretenden  Blattspuren  eine  schein- 
bar linksläufige  Spirale  bilden).  Die  Stränge  scheinen  hier  durch- 
schnittlich noch  frflher,  als  bei  J.  communis,  zu  einem  compacten 
Holzcylinder  zu  verschmelzen. 

Der  Stengel  ist  scharf  3  kantig,  robust,  und  scheint  sich  vorwal- 
tend nach  Rechts  zu  drehen.  Die  dicken  Blätter  sind  breit  lineal, 
bisweilen  fast  eiförmig,  sich  schnell  veijüngend,  stachelspitzig;  ober- 


1)  Ksdlieher  lu  a.  O.  p.  18.  —  Carriire  a.  a.  O.  p.  18.  •—  Covrtin  a.  a.  O. 
^  111. 

t)  Cramer,  In  Nigeli  und  Cramer,  Pflanienphys.  Untersuch.  Heft  8.  p.  11. 
^Die  Butter  der  Endtriebe  von  Lycopodium  Selago  sind  in  ein  nnd  demselben  Quirle 
nn  irerscbiadeuer  Grüssa,  stehen,  wenn  auch  fiut,  doch  nicht  genau  auf  gleicher  liühe 
■ad  werden  splnüig  angelegt    Die  Drehung  der  Sphrale  wechselt*' 

6* 
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seits  bläulich -weiss  bereift,  mit  schneidendem  grOnen  Rande;  unter- 
seits  grOn,  gekielt  Im  Kiel  zieht  sich  ein  Harzgang  hin;  ttber  die- 
sem liegt  der  in  das  Blatt  ausgetretene  Fibrovasalstrang,  welcher 
eine  starke  Andeutung  zur  Spaltung  zeigt 

J.  Virginiana  L.  ^).  Die  rothe  oder  Virginische  Geder  hat  meist 
2zählige,  seltner  Szählige  Quirle  von  theils  pfriemenförmigen,  spitri- 
gen,  theils  schuppenf&rmigen,  stumpferen  Blättern.  Der  Verlauf  der 
Stränge  sowohl  in  den  mit  verlängerten,  als  auch  in  den  nut  schup- 
penförmigen  Blättern  versehenen  Intemodien  ist  dem  bei  J.  communis 
beschriebenen  vollständig  analog.  Die  Spaltung  jedar  Blattspar  in  3 
Schenkel  tritt  auch  hier  etwa  in  der  Mitte  des  nächstunteren  Inter- 
nodiums (vom  Austrittspunkte  der  Blattspur  an  gerechnet)  ein.  Je 
ein  Schenkel  legt  sich  rechts  und  links  an  die  Blattspuren  des  g&* 
nannten  Intemodiums  an.  Statt  6  Reihen  Aber  einander  stehender 
Blattspuren,  wie  bei  J.  communis,  J.  Oxycedrus  oder  J.  nana,  finden 
sich  jedoch  hier  bei  den  2zähligen  Quirlen  opponirter  Blätter  nur 
4  Reihen.  Ein  Querschnitt  durch  das  oberste  strangfQhrende  Intor- 
nodium  zeigt  daher  2  einander  opponirte  Blattspuren;  in  jedem  der 
abwärts  liegenden  Intemodien  aber  erscheinen  je  4  oder  6  Stränge, 
je  nachdem  der  Schnitt  durch  den  oberen  oder  unteren  Theil  des 
Intemodiums  gefährt  wurde.  Die  2  Schenkel,  in  welche  sich  die  aua 
dem  nächstoberen  Intemodium  herabsteigende  Blattspur  gespalten  hat, 
liegen  sich  ebenfalls  genau  gegenüber  und  lassen  (entsprechend  der 
Höbe,  in  welcher  der  Schnitt  geführt  wurde)  einen  grösseren  Zwi- 
schenraum zwischen  sich  oder  zwischen  je  einem  Schenkel  und  der 
benachbarten  Blattspur  des  zugehörigen  Intemodiums  erkennen'). 

J.  Sabina  L.'),   J.  Sabina  L.  var.  pyramidalis  hört.,  J. 
Phoenicea  L.  var.  malacocarpa  Ant  (Syn.  mit  J.  LyciaL.)^)  und 


1)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  27.  —  Carr  i&re  a.  a.  O.  p.  43.  —  Courtin  a.  a.  O. 
p.  ISO. 

2)  Daa  für  J.  nana  Taf.  IV.  Fig.  1  gegebene  Schema  des  Längsverlaofii  der  Fibro« 
vasalstränge  kann  man  auch  für  die  2gliedrigen  Quirle  von  J.  Virginiana,  J.  Sabina 
u.  s.  w.  benutzen,  wenn  mau  auf  einer  Seite  2  Reihen  Über  einander  stehender  Blatt- 
spuren  streicht  und  die  2  in  einem  Quirl  abgehenden  Blattspuren  in  gleicher  H5lw 
austreten  lässt.  —  Der  Querschnitt  gleicht  hier  den  bei  Thi^a  plicata  gegebenen  (Taf.  IV. 
Fig.  8  u.  9)  Figuren,  nur  sind  von  den  8  swischen  den  zunächst  austretenden  Blatt- 
spuren liegenden  Strängen  2  einander  nicht  genähert,  wie  es  dort  der  Fall  ist. 

3)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  22.  —  Carriöre  a.  a.  O.  p.  34.  —  Courtin  a.  «.  O. 
p.  128. 

4)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  30.  —  Carriere  a.  a.  O.  p.  51.  —  Court in  a.  a.  O. 
p.  127. 
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aach  J.  fragransKnight^),  welche  alle  mit  J.  Virginiana  in  dem 
QinorphisiiiiiB  der  an  den  cylindriscben ,  nicht  kantigen  Axen  ver- 
tholtni  Butter  überankommen ,  schliessen  sich  hier  eng  an.  Das  in 
te  Blatt  aastretende  (xeCbsbündd  scheint  bei  allen  genannten  Ar- 
ien QBgetheilt  zu  bleiben;  unter  ihm  auf  der  Kielseite  verläuft  ein 
HflnuEaBic* 

Die  2  efsten  Typen  der  Gattung  Juniperus,  J.  communis  und  J. 
Qj^jeedroB  auf  der  einen,  J.  nana  auf  der  anderen  Seite  gehören  der 
Daterabtlieilnng  Oxycedrus  an;  der  dritte  Typus  (J.  Virginiana,  J. 
Sibina  \l  s.  w.)  aber  der  Unterabtheilung  Sabina.  Die  Abtheilung 
(tejcedros  unterscheidet  sich  leicht  durch  die  kantigen,  mit  nicht 
herablaufenden  Blättern  besetzten  Axen  von  der  Abtheilung  Sa- 
loa,  wddie  cylindrische  Axen  und  herablaufende  Blätter  be^ 
atrt.  Ob  die  Unterabtheilung  Garyocedrus ,  zu  welcher  bloss  J.  dru- 
IMeea  LabilL  gehört,  sich  mehr  J.  communis  oder  J.  nana  anschliesst, 
iDOBiite  ich  nicht  untersuchen ;  sie  unterscheidet  sich  von  den  2  ande- 
fen  Äbtheilangen  durch  kantige  Axen  und  herablaufende  Blätter« 

§•  2«    Aotlnoetrobeae  >)• 

Frehela  ICirb. 

Fr.  Ericoides  hört*).  Ich  habe  bloss  diese  einzige  aus  Neu- 
hoDaiid  stammende  Art  untersuchen  können.  Sie  schlieast  sich  so 
eng  an  Juniperus  communis  an,  dass  ich  auf  das  dort  Gesagte  ver- 
veise.  Die  Blätter  stehen,  wie  dort,  in  3 zähligen,  genau  altemiren- 
deo  Hättem  und  die  successiven  Querschnitte  geben  dieselben  Bilder. 

Callitris  Tent 

C.  quadrivalvis  Vent  (Thiga  articulata  Wahl)  ^).  Die  Blätter 
«lies  erwachsenen  Exemplars  des  gegliederten  Lebensbaumes  sind  klein, 
idiuppenfSrmig ,  stumpf,  der  Axe  mehr  oder  weniger  angewachsen, 
herablanfend.  Die  Blätter  sind  ungleichwerthig;  die  seitenständigen 
Boid  kahnftrmig  und  umfassend,  die  die  Stirn-  und  Bückenseite  der 

1)  Carrikre  a.  a.  O.  p.  57.  —  Coartin  a.  a.  O.  p.  125. 

S)  M ieroeaehrys  tetragona  Hook,  fil.,  als  den  einzigeii  Vertreter  der  IHcro« 
cadtfjdeen,  koonte  ich  nicht  ontersachen.  Da  diese  Art  altemirende,  2gliedrige  Quirl« 
^^tnULodlgBr y  schoppenförmiger  Blütter  besitzt,  so  dürfte  jedoch  ihr  GefÜssbttndelTer- 
Uaf  dei^jenigen  von  Joniperas  Virginiana  f2gliedrige  Qoirle)  entsprechen. 

3)  Endl  icber  a.  a.  O.  p.  88.  ~  Carriire  a.  a.  O.  p.  76. 

4)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  41.  —  Carrl^re  a.  a.  O.  p.  81.  —  Coartin  a.  a.  O. 
FlM. 
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Axe  einnehmenden  aber  flach  und  angedrückt  Diese  angleichwerthi* 
gen  Blattformcn  stehen  in  2gliedrigen  Quirlen;  jeder  Quirl  hat  2  op- 
ponirtc  und  gleich werthigc  Blätter.  Die  saccessiYen  Quirle,  von  wel- 
chen je  2  einander  ungemein  genähert  sind,  altenürm  mit 
einander  und  zwar  so,  dass  die  mit  gleichwerthigen  Blättern 
versehenen  Quirle  genau  über  einander  stehen.  JodeBlat^- 
spur  wird  von  einem  Fibrovasalstrang  gebildet  und  steigt,  je  nach 
dem  Werthe  dos  Blattes,  durch  ein  längeres  Intemodiom,  wie  die 
Blattspuren  der  kahnförmigen,  seitaiständigen  Blätter,  oder  durch 
dn  sehr  verkürztes  Intemodium,  wie  die  Blattspmnen  der  die  Stirn* 
and  Rflckenseite  einnehmenden  flachen  Blätter,  ongetheilt  herab.  Im 
nächstunteren  Intemodium  gabelt  sich  der  herabsteigende  Fibrovasal- 
strang und  seine  Schenkel  legen  sich  rechts  und  links  an  die  be- 
nachbarten Blattspuren  des  gleichen  Intemodiums  an  (vec)^  Tal  IV. 
Fig.  3V 

Der  Querschnitt  durch  ein  gefitasführendes  Internodiom  (das 
oberste  abgerechnet)  zeigt  daher,  je  nach  der  H^ie,  in  wdcher  der 
Schnitt  geführt  wurde,  wie  bei  Juniperus  Virginiana,  je  4  oder  6 
Strange  nach  dem  Austritt  der  zunächst  abgehenden  Blattq>aren  ans 
dem  Gefassbtindelkranze.  O^ergl.  hier  Tat  IV.  Fig.  4.  In  der  Haupt- 
axe  II  treten  6  Strange  auf,  von  welchen  die  beiden  Stränge  aa  den 
zunächst  al^henden  Blattspuren  entsprechen.  In  der  Nebenaxe  N 
finden  sich  dagegen  erst  4  Stränge.  Letztere  sind  vom  Schnitte  in 
schiefer  Richtung  getrofiien.  Je  2  derselben  werden  nach  unten  hin 
mit  einander  vereintläufig.)  Oft  ist  auch  der  eine  Schenkel  mit  einer 
Blattspur  des  n;urhstmiteren  Intemodiums  schon  langst  vereintlänfig 
geworden,  wÄhrend  der  ;uidere  noch  deutlich  getrenntläufig  herab- 
steigt. Ein  Querschnitt  durch  solch  ein  Stadium  zeigt  dann  4  oder 
5  Strange,  von  welchen  2  oder  einer  im  Vergleich  mit  den  anderen 
Strängen  die  doppelte  Stärke  besitzen;  eine  Eln^einung,  wie  man 
sie  öfters  nnd  besonders  deutlich  auf  Schnitten,  welche  durch  eine 
VerzweigungSi^teUe  gefuhrt  werden .  wahrnehmen  kann.  In  Fdge  die- 
ser Abweichung  liegen  sich  dann  die  einzelnen  einander  entsprechen- 
den I>rindoI  nicht  mehr  genau  diametral  gegenüber.  Schnitte  durch 
ältere  /weigpartieen  lassen  die  herabsteigenden  Fibrovasalsträoge  noch 
einige  lutemodien  weiter  verfolgen;  die  einzelnen  Stränge  sind  dann 
aber  keineswegs  mehr  scharf  von  einander  getrennt.  Kin  Querschnitt 
zeigt  hier  etw;i  12  mit  eiiumdor  fast  ver^chiaolrt^ne  Blattsparen. 

Bei  der  Yerzweigmig  der  Axe  bemerk:  iuazi  sofort  nach  dem  Ab- 
gang des  für  das  Stützblatt  bestimmren  Gefässbüudels  je  4  Stränge 


ü^ber  d.  GefiiaBbündelTerlaiif  in  d.  Laubblattregionen  d.  Coniferen.     71 

auf  dOD  Qnetaehnitt  Bald  encheinen ,  wenn  die  Axe  2  opponirte 
AeBte  trftgt,  deren  8,  von  welchen  je  2  äussere  für  jeden  Ast  be- 
BtiBBut  and ,  die  4  mittleren  jedoch  der  Hauptaxe  angehören ;  oder 
m  tntea  bkMB  6  Stränge  auf,  wenn  die  Hauptaxe  nur  einen  Ast  trägt, 
m  wdcheD  6  Strängen  dann  ebenfalls  4  der  Hauptaxe,  2  dem  Aste 
mgebSreiu  Die  Vermebrong  der  Stränge  wird  dadurch  hervorgerufen, 
itm  an  der  Vensweigungsseite  an  Stelle  von  2  Bündeln  deren  nun  4 
«ftretan,  von  welchen  die  2  äusseren  in  den  Ast  abgehen.  Bald 
ndi  Abgaiig  der  für  die  Nebenaxe  bestimmten  2  Bündel  treten  im 
Alte  ebeofalto,  wie  schon  früher  in  der  Hauptaxe,  4  Stränge  auf 
(mgL  Tal  IV..  Fig.  4  N).  Noch  höhere  Querschnitte  durch  Hauptaxe 
nid  Ast  zeigen  in  beiden  Axen  je  6  Stränge  (vergl.  Taf.  lY.  Fig.  4  H), 
ümkt  man  sush  jetzt  einen  solchen  Grefässbündelkranz  durch  einen 
de  VerEweigangsebene  senkrecht  treffenden  Schnitt  halbirt,  so  ent< 
quieht  je  der  mittelste  von  3  neben  einander  li^enden  Strängen  dem 
amädiat  in  ein  kahnförmigea,  seitenständiges  Blatt  abgehenden  Strange, 
te  2  adtlicfaen  jeder  je  einem  Oabelast  einer  der  Blattspuren  des 
lichatoberen  Intemodiums.  (Dies  ist  jedoch  auf  Taf.  IV.  Fig.  4  H  noch 
Bckt  wahnunehmen,  da  die  austretenden  Bündel  a  a  noch  für  die 
flach  anliegenden  StQtzblätter  bestimmt  sind.  Die  Blattspuren  der 
kahnförmigen  Blätter  würden  nach  Abgang  von  aa  bei  /?/?  sichtbar 
wanden.)  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  an  der  nur  einen  Ast  tragen- 
den Hauptaxe  die  aus  der  Hauptaxe  in  die  Stützblätter  abgehenden 
Blattspuren  der  Seite,  an  welcher  der  Ast  steht,  oft  etwas  abgewen- 
d^  erscheinen  (Taf.  IV.  Fig.  4oa).  Die  Astbasis  wird  von  je  2  flach 
angedrückten  Stützblättem  getragen,  auf  welche  nun  ein  Quirl  von 
2  kahnförmigen  Blättern  folgt 

Die  Fibrovasalstränge  beider  Blattformen  bleiben  im  Blatte  ^un-^ 
getheilt;  in  der  Kielseite  verläuft  unterhalb  des  Gefässbündels  ein 

Libooedrus  Endl. 

L.  Chilensis  EndL  (Thuja  cuneata  Dombey)  0*  ^^^  Blätter  den 
Chilenischen  Lebensbaumes  stehen  in  altemirenden,  2gliedrigen  Quu** 
len  und  sind  einander  genau  opponirt.  Wie  bei  CaUitris,  nur  noch 
in  viel  anfallenderer  Art,  bieten  sie  2  Formen,  von  welchen  nur  je 
eine  in  einem  und  demselben  Quirl  sich  vorfindet.  Die  seitlichen  sind 
brdt  kahnf&rmig,  an  der  Basis  unter  einander  verbunden,  spitzlich. 


1>  £iidlicli«r  a. ».  O.  p.  ii.  —  Garriire  a.  a.  0.  p.  89.  —  Coartin  a.  a.  O. 

f-  loe. 
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fast  dreieckig^),  abstehend;  diejenigen,  welche  Stirn-  und  Rficken- 
seite  einnehmen,  dagegen  sehr  klein,  schuppenförmig,  stampf  und 
angedrückt  Die  Quirle  gleichwerthiger  Blätter  stehen  genau  über- 
einander. Hinsichtlich  des  Verlaufe  und  des  Verhaltens  der  Fibro- 
vasalstränge  bei  L.  Ghilensis  verweise  ich  auf  Callitris  quadrivalTis. 
(Vergl.  daher  auch  Tat  IV.  Fig.  3).  Störungen  jedoch,  wie  sie  bei 
Callitris  durch  das  frühzeitigere  Vereintl&ufigwerden  des  einen  oder 
anderen  Schenkels  der  aus  dem  nächstoberen  Intemodium  herabstei- 
genden Blattspur  hervorgerufen  werden,  scheinen  bei  L.  Chilensis  sehr 
selten  zu  sein;  wenigstens  waren  die  einzelnen  Stränge  auf  den  von 
mir  beobachteten  Quersdmitten  immer  sehr  regelmässig  zu  einander 
gestellt 

Die  2  ersten  successiven  Seitenzweige  einer  Axe  der  letzten  Ord- 
nungen scheinen  censtant  auf  der  der  Hanptaxe  zugewendeten,  d.  h. 
der  inneren,  Seite  zu  stehen;  doch  findet  sich  bisweilen  bei  dem  2**" 
Zweig  noch  ein  2^  dem  letzteren  opponirter.  Das  Verhalten  der  Ge- 
fassbündel  bei  der  Verzweigung  ist  dem  von  Callitris  analog.  Jeder 
Ast  wird  von  einem  2gliedrigen  Quirl  schuppenförmiger  Blätter  ge- 
stützt; hierauf  folgt  ein  Quirl  von  grossen  kahnftrmigen  Blättern. 
Der  in  das  Blatt  eintretende  Fibrovasalstrang  bleibt  in  diesem  ung&- 
theilt;  über  seinen  Rücken  zieht  sich  ein  Harzgang  hin. 

Widdringtonia  EndL 

W.  junipcroides  Endl.^).  Die  schmalen,  linearen,  sitzenden, 
spitzlichen  Blätter  der  vom  Cap  der  guten  Hoifoung  stammenden 
wachholderähnlichen  Widdringtonia  stehen  in  einer  links  -  oder  rechts- 
läufigen Spirale ;  d.  h.  denkt  man  sich  die  einzelnen  Blätter  als  eben 
so  viele  Stufen  einer  Wendeltreppe,  welche  um  einen  Thurm  herum- 
führt, so  würde  dem  aufsteigenden  Beobachter  das  Gemäuer  des  Thur- 
mes  stets  zur  Linken  oder  Rechten  liegen.  Je  das  13^  Blatt  steht 
gewöhnlich  wieder  senkrecht  über  dem  mit  0  zu  bezeichnenden  Aus- 
gangsblatt ,  das  14^®  über  dem  ersten  u.  s.  w.  Die  Blätter  stehen  also 
in  einer  ^/^j  Stellung.    (Vergl.  auf  Taf.  IV.  Fig.  8  die  Stellung  der 

1)  Etwa  von  der  Gestalt  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  nüt  etwas  bogenförmigen 
Begreninngslinieii ,  dessen  Grundlinie  jeden  Schenkel  etwa  nm  das  Doppelte  an  Länfte 
übertrifft.  Während  die  Grundlinie  die  der  Axe  abgewendete  Seite  des  Blattes  vor* 
stellt  und  ein  wenig  convex  nach  aussen  gebogen  erscheint ,  bildet  der  eine  leicht  con- 
cave  Schenkel  die  derselben  zugewendete  Seite,  der  andere  aber  ist  an  der  Axe  be- 
festigt und  lauft  an  dieser  bis  zum  nächstunteren  Intemodium  herab. 

2)  Endlicher  a.a.O.  p.  52.  — -  CarrUre  A.a.O.  p.  €4.  „Wriddingtonia«'. — 
Conrtin  a.  a.  O.  p.  102. 
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Bhttspureii  0  und  13.)    Doch  scheint  auch  ^/^  Stellung  vorzukom- 


Nur  je  ein  Strang  tritt  in  ein  Blatt  ein. 
Auf  dDem  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  Zweiges 
BBteracbeidet  man  ungefähr  8 — 12  mehr  oder  weniger  deutlich  von 
onaiider  getrennte  Fibrovasalstränge  (veigl.  Taf.  IV.  Fig.  9).  Die  3 
oder  4  snnichst  in  die  Blätter  austretenden  Stränge  sind  leicht  von 
dm  übrigen  zum  Theil  sich  noch  berührenden  zu  unterscheiden,  da 
ae  sich  mehr  oder  weniger  stark  isolirt  haben,  je  nadidem  sie  firüher 
oder  qiftter  in  ein  Blatt  austreten  werden  ^).  Die  Folge  der  Stränge 
auf  den  Querschnitten  war  bei  dem  von  mir  untersuchten  Exemplar 
(vogL  hier  Tal  IV.  Fig.  9.  Der  Schnitt  ist  von  der  unteren  Fläche 
gesdien  und  lässt  abo  scheinbar  eine  linksläufige  Spirale  erkennen) 
iB  der  Riditong  der  an&teigenden  Spirale:  0,  8,  3,  6,  1,  9,  4,  7,  2, 
10,  5,  0.  Diese  sämmtlichen  Stränge  liegen  ungefthr  in  einem  Kreise, 
ans  welchem  die  zunächst  in  die  Blätter  ausviündenden  Fibrovasal- 
striBge  entsprechend  mehr  oder  weniger  herausgetreten  sind.  Dabei 
begt  dem  schon  am  weitesten  herausgetretenen  Ausgangsbündel  0  etwa 
Stnng  9  oder  4  diametral  gegenüber.  In  der  Richtung  der  anfetei« 
genden  Spirale  folgen  nun  auf  0  (vergL  IV.  Fig.  9)  nach  ziemlich  gros- 
sem Zwischenraum  die  an  einander  herabsteigenden  sich  häufig  noch 
berührenden  Stränge  8  und  3,  dann  mit  sehr  wenig  Zwischenraum 
Strang  6  (welcher  bisweilen  die  3^  Blattspur  noch  berührt),  nun  wie* 
der  etwas  weiter  entfernt  der  schon  austretende  Strang  1  ^  in  gleicher 
Weite  die  sich  noch  berührenden  Stränge  9  und  4,  mit  sehr  wenig 
Zwisdienraum  Strang  7 ,  dann  der  schon  heraustretende  isoHrte  Strang 
2,  and  endlich  zwischen  2  und  0,  von  beiden  genügend  isolirt,  die 
sich  noch  berührenden  Stränge  10  und  5.  Es  würden  also  zwischen 
0  and  1 ,  und  ebenso  zwischen  1  und  2  je  3  deutlich  sichtbare  Stränge 
liegen,  zwischen  2  und  3  (nach  Abgang  von  0)  ebenfalls  3,  zwischen 
3  and  4  (nach  Abgang  von  1)  dagegen  nur  noch  2  und  ebenso  zwi- 
schen 4  und  5  (nach  Austritt  von  2)  ebenfalls  nur  2  Stränge  u.  s.  w.,' 
wenn  nicht  der  Gefilssbündelkranz  durch  neue  Stränge  in  seiner  frühe- 
ren Anzahl  wiederhergestellt  würde. 

1)  Es  ist  gut,  ^e  Stellang  der  nsch  diesen  sehon  isoürten  Strängen  in  die  ent- 
fpnebeiidsB  Blätter  «nsgehenden  Stränge  erst  dann  sa  berechnen,  wenn  man  eine  An- 
ttkl  Qnsrscliiiitte  gemacht  hat  (bei  Arten  mit  complicirtaren  BlattsteUuigSTerhältnisMA 
Wen  deren  oft  100  bis  200  nöthig),  welche  genilgt,  um  das  Qesetz  der  gegenseitigen 
ät^ifung  mit  Sicherheit  wahmehmon  zu  können.  Sobald  ein  Strang  in  sein  Blatt  ab- 
gegangen ist,  giebt  man  ihm  die  entsprechende  Nummer  und  verfolgt  nun  denselben 
riekwirtt  in  den  früheren  Schnitten,   indem  man  auch  hier  die  betreffende  Kunmier 
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Nach  Abgang  von  0  jedoch  entfernt  sich  Strang  8  (aaf  der  .kar 
thodischen  Seite)  etwas  von  3  und  ebenso  rückt  (auf  der  anodisdien 
Seite)  Strang  6  mit  der  nun  sichtbar  werdenden  ihm  kathodisch  ne- 
benläufigen und  ihm  hart  anliegenden  11^  Blattsimr  von  3  hinweg 
nach  1  hinüber.  Die  nach  Austritt  der  Str&nge  1,  2,  3  u.  8.  w.  in 
der  Ansicht  der  Querschnitte  successiv  erfolgenden  Veränderungen 
sind  nach  diesen  Andeutungen  leicht  zu  construiren.  Doch  ist  hier^ 
bei  zu  bemeiicen,  dass  nicht  auf  allen  Querschnitten  die  gleiche  An- 
zahl  von  Strängen  sichtbar  ist,  da  der  eine  Strang  sich  oft  früher 
an  einen  tiefer  gelegenen  Strang  anlegt  und  mit  diesem  vereintlänfig 
wird,  während  der  andere  noch  durch  ein  oder  mehrere  Intemodien 
deutlich  n^n  einem  tiefer  gelegenen  Strang  herlaufend  zu  verfolgen 
ist  Es  ist  dies  eine  Erscheinung,  welche  man  bei  allen  Goniferen 
mit  spiraliger  Blattstellung  wiederfindet  und  welche  hauptsächlich  in 
dem  Alter  des  Stengdtheils,  durch  welchen  ein  Querschnitt  geführt 
wird,  ihre  Erklärung  findet.  Wenigstens  sind  in  älteren  Stengelpar- 
tieen  die  einzelnen  Stränge  meist  weiter  herab  zu  v^olgen,  ab  in 
den  jüngsten  unmittelbar  unter  der  Terminalknospe  gelegenen  Thei- 
len.  Dies  deutet  auf  eine  nachträgliche  von  oben  nach  unten 
fortschreitende  Ausbildung  der  Fibrovasalstränge. 

Der  Längsverlauf  der  Fibrovasalstränge  ist  kein  senkrechter,  son- 
dem  ein  leicht  geschlängelter.  Die  Abweichungen  von  der  senkrech- 
ten Richtung  sind  in  den  Knoten  oder  in  deren  Nähe  besonders  deut- 
lich. Sobald  ein  Fibrovasalstrang  in  ein  Blatt  ausgetreten  ist,  biegt 
sich  der  auf  der  anodischen  Seite  des  austretenden  Stranges  befind- 
liche Stöbere  Strang,  an  welchen  sich  der  Stöbere  (vom  Ausgangs- 
strang 0  gerechnet)  auf  der  kathodischen  Seite  (von  3)  anlegt,  zu- 
gleich mit  dem  letzteren  etwas  in  kathodischer  Richtung  herüber. 
(Vergl.  hierüber  das  in  Tai  lY.  Fig.  8  gegebene  Schema  des  Längsver- 
laufs der  Fibrovasalstränge.  Die  Blattspurspirale  des  Schema  ist  eine 
rechtsdrehende.)  In  entsprechender  Weise  neigt  sich  auch  der  auf 
der  kathodischen  Seite  (von  0)  liegende  5^  obere  Strang  ein  klein  we- 
nig nach  dem  Stöberen  in  aiiodischer  Richtung  hinüber,  so  dass  über 
der  ausgetretenen  Blattspur  0  eine  mehr  oder  weniger  lang  gezogene 
Schlinge  gebildet  wird.  Diese  Schlinge  ist  in  den  Theilcn  wenig  un- 
terhalb der  Terminalknospe  eines  Zweiges  noch  nicht  geschlossen,  in- 
dem die  sich  einander  nähernden  Stränge  sich  hier  meist  noch  nicht 
berühren  und  das  anodische  Herübertreten  des  5*  oberen  Stranges  hier 
noch  nicht  so  deutlich  hervortritt  In  tieferen  Partieen  wird  sie  durch 
das  engere  Zusammentreten  der  ^iden  g^enseitig  herübertretendeu 
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Stränge  vollständig  geschlosseiL  (Veigl.  auf  Taf.  IV.  Fig.  8  die  Schlin- 
genbildmig  im  3^  and  4^  Internodium  im  Gegensatz  zu  den  unge^ 
addonenen  Schliogen  im  11^,  12^  und  IS*"»  Internodium.) 

Jeder  Fibrovasalstrang  steigt  (vergL  auf  Taf.  IV.  Fig.  8  den  Ver« 
lauf  der  einzdnen  Blattspuren)  etwa  7 — 8  Intemodien  weit  herab, 
ehe  er  anodisch  Aber  der  8'unteren  eben  abgehenden  Blatt* 
spar  auabiegt  und  sich  ebenfalls  anodisch  an  seinen  Ver- 
einigungflstrang,  den  ö^unteren,  anlegt,  um  mit  demselbeQ 
auf  dessen  katbodiscfaer  Seite  zu  verschmelzen.  Durchschnittlich  etwa 
im  10^  unteren  Internodium  wird  endlich  die  herabsteigende  Blattspur 
■it  dem  5^  unteren  Strange  vereintläufig.  Dieses  Verschmelzen  tritt 
jodoch  bei*dem  oder  jenem  Strange  früher  oder  später  ein;  im  älto- 
R&  Theile  laaseii  sich,  wie  schon  bei  Betrachtung  der  Querschnitte 
«wähnt  wurde,  die  Stränge  nseist  einige  Intemodien  weiter  herab 
lofrigen.  —  Die  Bhittspurra  steigen  etwa  3  Internodien  vollständig 
frd  herab  und  berOhren  erst  dann  das  kathodisch  b^iacbbarte  10^^ 
obere  BOndeL 


Dordi  die  Arten  der  Gattungen  Frenela  Mirb.  und  wohl  auch 
ActinoBtrobus  Miq.  mit  3  zähligen  Blattquirlen  schliessen  sich  die  Actir 
BOBtiobeen  eng  an  die  scluw  besprochene  Unterabtheilung  Oxjcedrug 
der  Gattung  Juniperua  L.  an.  Das  Schema  (fttr  2gliedrige  Quirle) 
aber  für  die  zu  der  Unterabtheilung  Sabina  gehörenden  Wachholder- 
arten  erhält  in  den  Gattungen  Gallitris  Vent  und  Libocedrus  Endl. 
durch  die  so  nngleidie  Länge  der  successiven  Intemodien  eine  etwas 
verwickeitere  Gestalt  Widdringtonia  Endl.  endlich  hat  spiralig  ge- 
steDte  Blätter  und  erinnert  unter  den  Gupressineen  an  die  später  zu 
besprechende  Gruppe  der  Taxodineen. 

§.  3.    Thujopsideae. 
Biota  Don. 

B.  Orientalis  Endl.^.  Die  kurzen,  angedrückten  Blätter  des 
Oiinesischen  Lebensbaumes  sind  opponirt,  die  Zweige  mehr  oder  we- 
niger zusammengedrückt.  Die  Blattpaare  altemiren  genau  mit  ein- 
ander. Der  Fibrovasalstrang  einer  Blattspur  geht,  wie  schon  Nä« 
geli')  angegeben  hat,  durch  2  Intemodien  nach  unten  und  biegt 


l)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  47.  —   Carriire  a.  a.  O.  p.  9S.  —  Coartin  a.  a.  O. 
P  i04. 

t}  Hagel i  ft.a.  O.  p.  60. 
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hier  im  nächstunteren  Internodium  (veigL  Taf.  IV.  Fig.  6)^  da,  wo 
er  auf  die  Blattspnren  des  2^ unteren  Intemodiums  trifft,  rechts 
oder  links  aus,  um  sich  an  eine  Blattspur  des  im  2^ unteren  Intomo- 
dium  abgehenden  Blattpaares  und  zwar  im  2^-  oder  auch  Saunieren 
Internodium  anzulegen.  Dabei  findet  yorwaltend  der  Fall  statt,  dass 
beide  Blattspuren  desselben  Quirls  und  mit  ihnen  sftmmtliche 
Blattspuren  desselben  Sprosses  entweder  nach  Rechts  oder  nach  links 
ausbiegen,  also  gleichwendig  sind  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  5  u.  6);  sei- 
ner biegt  die  eine  Blattspur  nach  Rechs,  die  andere  nach  links  und 
die  beiden  Blattspuren  sind  symmetrisch  convergirend').  (VgL 
den  Querschnitt  auf  Taf.  IV.  Fig.  7,  wo  yon  den  im  nächstoberen  Intei> 
nodium  austretenden  Blattspuren  ßß  üe  eine  nach  rechts,  die  andere 
nach  links  hin  näher  an  dner  höher  austretenden  Blattspur  liegt, 
wenn  sich  der  Beobachter  in  Gedanken  in  einer  bestimmten  Richtung 
um  den  Gef&ssbündelkranz  herumbewegt;  aa  die  zunächst  austreten- 
den Blattspuren.)  Im  letzteren  Falle  kann  eine  Blattspur  auch  noch 
mehr  Intemodien  weit  herabsteigen,  da  sie  sich  dann  nicht  immer 
an  die  im  2^  unteren  Internodium  austretende  Blattspur  anzulegen 
braucht,  sondern  auch  mit  einer  tiefer  austretenden  Blattspur  ver- 
eintläufig werden  kann.  Auf  einem  Querschnitt,  wo  die  Stränge 
gleichwendig  ausbiegen,  liegen  die  im  nächstoberen  Internodium 
austretenden  Blattspuren,  wenn  man  von  irgend  einer  Stelle  aus- 
gehend in  constanter  Richtung  sich  rings  um  den  Gefässbündelkranz 
herum  bewegt,  beide  rechts  oder  links  einem  der  ihnen  nebenläu- 
figen Stränge  etwas  näher  an  als  dem  anderen.  (Vergl.  Taf.  IV.  Fig.  6, 
wo  die  im  nächstoberen  Internodium  austretenden  Blattspuren  ßßy 
wenn  man  in  der  Richtung  einer  rechts  drehenden  Spirale  sich  um 
den  Gefässbündelkranz  bewegen  wollte,  beide  nach  Rechts  hin 
einer  höher  austretenden  Blattspur  genähert  sind;  aa  die  zunächst 
austretenden  Blattspuren.)  Da  sich  jedoch  später  meist  auch  auf  der 
anderen  Seite  der  ausbiegenden  Blattspur  ein  nach  unten  verlaufen- 
der Verbindungsstrang  bildet,  welcher  mit  der  hier  benachbarten 
Blattspur  in  Verbindung  tritt,  so  wird  der  Verlauf  der  Stränge 
dem  bei  Juniperus  Virginiana  beschriebenen  mehr  und  mehr  ähn- 
lich gemacht     In  die  Achselknospe  treten  2  Stränge  ein^).     Die 


1)  Biota  Orientalis  stimmt  im  LftngsverUaf  und  in  den  Querschnitten  so  vollstibidig 
mit  Thi^a  plicata  überein ,  dass  die  für  letzteres  gelieferten  Figuren  auch  hier  gelten 
können. 

t)  N&geli  a.  a.  O.  p.  60. 

8)  Nftgeli  a.ikO.  p.  60. 
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fiktlBparen  bleibm  im  Blatte  ungetheilt;  im  Kiel  findet  sich  ein 

Der  Qaeradudtt  durch  die  Axe  einer  Keimpflanze  von  B.  orien- 
talis  EndL  und  lliiqa  ocddentaÜB  L.  unterhalb  der  Abgangsstelle  der 
(geiriiludidi)  in  der  Zweizahl  auftretenden  g^enständigen  Clotyledo- 
wm  zeigt  nach  Lestiboudois^)  eine  einzige  langgestreckte  Vihnh 
vualnasae,  deren  beide  Enden  den  in  die  2  Cotyledonen  eintreten« 
ta  Stitagen  entsprechen.  Ob  das  Vorkommen  von  3  quirlförmig 
gHjteilten  Ootyledonen  (von  welchen  einer  den  2  anderen  unter  sich 
lAr  genftherten  opponirt  war),  und  demgemfiss  von  3  abgehenden 
Fibravaaatetrftngen  fUr  B.  orientalis  oder  für  Thiqa  ocddentalis  oder 
fltar  beide  zus^dch  gilt,  ist  bei  Lestiboudois^)  nicht  deutlich  zu 


B.  pyramidalis  CSarriftre  *).  Der  pyramidenförmige  Lebensbaum 
■It  adnoi  echnppenftrmigen  Blättern,  welcher  von  Vielen  bloss  für 
me  Variet&t  der  vorigen  Art  gehalten  wird,  zeigt  vollkommen  das- 
«ibe  Verhalten. 

B.  pendula  EndL  (Cupressus  pendula  Thunb.)^)-  Der  hängende 
Lebenribaum  mit  sdiuppenftrmigen ,  eilanzettlichen,  zugespitzten,  et- 
was entfernt  stehenden  Blättern  und  hängenden,  an  Gasuarina  erin- 
Knden  Zweigen  mit  verlängerten  Intemodien  stimmt  ebenfiedls  viel- 
tuh  mit  B.  Orientalis  überein.  ^In  anderen  Fällen  zeigt  er  dagegen 
des  bei  Jnniperus  Virginiana  beobachteten  Gefitssbündelverlauf  und  die 
Spaltung  der  herabsteigenden  Blattspuren  in  2  Oabeläste.  Die  Quer- 
schnitte zeigai  daher  bald  das  bei  B.  orientalis,  bald  das  bei  Juni- 
pems  Virginiana  beobachtete  Bild.  B.  pendula  Endl.  bildet  demnach 
ein  Vermittlungsglied  zwischen  den  2  genannten  Arten.  Auf  den  et- 
was unr^;elmässigen  Gefiissbfindelverlauf  hat  schon  Nägeli^)  hin- 
gewiesen. 

Thuja  L. 

Th.  occidentalis  L*).  Der  ammkanische  Lebensbaum  mit 
sanen  in  4  Reihen  gestellten  Blättern  zeigt  dasselbe  Verhalten,  wie 

i)  Lestiboadois,  Ann.  d.  Sc.  Nat.   III  S^.  Tome  X.  p.  24.  PI.  2.  Fig.  40. 

2)  Lestiboudois  a.  a.  O.  p.  24.  PI.  2.  Fig.  41. 

3}  Endlicher  a.  a.  O.  p.  47.  —  Carriire  a.  a.  O.  p.  96.  —  Conrtin  a.  a.  O. 
9  105. 

4}  End lieber  a.  a.  O.  p.  49.  —  Carrlire  a.  a.  O.  p.  97.  —  Coartin  a.  a.  O. 
Pk106. 

6)  NIgeli  a.  a.  O.  p.  60. 

6)  Knd  lieh  er  a.a.O.  p.  61.  —  Carri&re  a,  *.  O.  p.  103.  —  Coartiii  a.a.O. 

^lO•. 


^ta  dirieAtelis^  Die  Blätter  sind,  wie  ^rt,  ofiponfH.  Ste  Qykl 
mit  2  kahnförmigen  seitenständigen  Blättern  wechselt  an  den  etwad 
ziuammengedrQckten  Aesten  constaat  mit  einem  Qofri  von  2  ange- 
drOckten,  Stirn-  und  Mok^seite  annehmenden  Blättern.  Die  gldeh- 
werthigen  Kattpaare  stehen  genan  Ober  einander.  Das  Verhalten  der 
QeAssbündel  ist  eboifaUs  vollkommen  gleich^),  tinr  gewOfanlkh  nodi 
deutlidier  erkennbar,  als  bei  Biota  oiieatalis  (vei^L  Titf.  IV.  Fig.  5« 
0,  7).  Nach  Nägeli>)  findet  das  Ansbieg^  dm*  Blattspuren  bei 
Thtqa  oeQldentalis  und  Biota  Orientalin  an  dem  nämlieheo  SpFOsa  auch 
fftst  immer  nach  der  gleiche  Bichtong  hin  statte  entweder  nach  Bechts 
oder  nadi  Ltnka.  ZwSlf  Stränge,  wie  sie  N&geli')  auf  Quersoknit- 
len  ton  Th*  ocddentalis  und  Bkvta  orientalis  ({eobachtot  hat,  habe  icH, 
wenigstens  in  den  jüngeren  B^onen  und  soweit  die  Bttndel  ftber^ 
häapt  noch  dem  Fibrovaaafaiiig,  nicht  eehon  dem  Blatte  angehSrten, 
nidit  gesehen;  meist  wafen  es  8,  nämlich  dk  2  Blattsporen  dea  In-' 
temodiiuBflt  die  2  Blattspuren  dea  näclistoberen  InteniodiumB  (sut 
den  ersteren  altemirend)  und  zwischen  je  2  von  dienen  4  Strängen 
ein  noch  spttter  abgehmdes  GditesbandeL  Aehnfich  jedoch  seigte 
auch  Gallltris  (siehe  dort)  auf  Qaerachmtten  dordi  jüngere  Theile  8» 
auf  solchen  durch  ältere  Partieen  aber  12  Stränge«  Auch  hier  treten 
2  Stränge  in  die  Achselknoqien  eis;  Die  Blattivaren  spalten  sidi 
mcht  im  Blatte.  , 

lieber  das  Verhalten  der  G«fibnbilndel  zu  den  gegenständigen 
Gotyledonarblättem  ist  das  bei  Biota  orientalis  Erwähnte  zu  Torglei- 
eben.  Drd  CotykdonarUätter  (wenn  überhaupt  die  Beobachtung  von 
Lestiboudois^)  sich  auf  Thuja  occidentalia  beaieht)  mSsaen  wenig- 
stens auasecordenlicli  sdten  sein,  da  Duthartre^)  anhebt,  constant 
bloss  2  gegeaBtäodige  Gotyledonarblätter  gefirmden  zu  haben,  an  de«* 
nen  auch  nicht  die  geringste  Spur  einer  angehenden  Trennung  an  be- 
merken gewesen  wäre. 

Th.  i^lioata  Dwu«)  stimmt  vollkomtnen  mit  Th.  oocidentalis 
flberein  (tergi.  Ts£  IV.  Fig.  &,  fi,  7). 


1)  Mftgeli  a.a.O.  p.eo. 
S>  n ag«li  m.  a.  O.  p.  60. 
8)  Klgeli  a.a.O.  p.  60. 
4)  I^a«^«f  b«a4pi«  a  a.  O.  pw  14.  PL  IL  Fig.  4i« 

6)  Dnchartre,  Ann.  d.  Sc.  Nat   IH.  S^.  Tome  X.  p.  230 Vcrgl.  Seli*a]&l, 

Analomie  und  Pbyaiologie  Bd.  II.  p.  S.  Flg  S7.  I. 

4)  BB41ie1i«r  a.  a.  p.  p.  41.  -^  Oarri^re  a.  a.  0.  pi  lOS.  ^  CottrtiM  a.  a.  O. 

p-  iw. 
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Th.  gigantea  Nutt  (libocedruB  decorrens  Torr.)0  dagej^  ndt 
sann  zngeq^itzten  Blättern  und  der  etwas  ungleichen  Länge  der 
Intenodien  erinnert  an  Callitris  quadrivalvis  und  libocedrus  ChilenBi8. 
Eb  ist  vieUdeht  als  Uebergangsglied  zwischen  Biota  nnd  Thiqa  auf 
dar  flSnoi,  zwischen  CSaHitris  und  Libocedms  auf  der  anderen  Seite 
m  betrachten. 


Die  Qattongen  Biota  nnd  Thtqa,  wozu  auch  wohl  Thujopsis  Sieb, 
and  Zuca  zu  rechnen  ist,  bringen  dadurch,  dass  die  herabsteigenden 
Stränge  sich  nicht  (sofort  wenigstens)  in  2  Gabeläste  spalten  und 
meist  etwas  tiefer,  als  bei  Juniperus  z.  B.,  vereintläufig  werden,  zu 
im  Tjjfen  des  Qeft88bandelverlau&  der  früheren  Gruppen  ein  neues 
formittelndes  Glied,  welches  sich  von  allen  übrigen  in  nicht  unwich" 
tigeo  Punkten  unterscheidet  In  wie  weit  sich  hier  Fitz -Roya  Hook. 
iL  aaschiieast,  konnte  ich  nicht  untersuchen. 

§.  4.    Cupresaineae  verae. 
Gupressus  Toum. 

C.  fastigiata  DC.  (G.  sempervirens  MilL,  C.  pyramidalis  Tar- 
gioiii-Tozzetti)*).  Die  immergrüne,  aufrechte  Cypresse  mit  sehr  klei- 
m,  achuppenförmigen,  opponirten  Blättern  und  genau  altemirenden 
Blattpaaren  schliesst  sich  in  Hinsicht  auf  GeEässbündelverlauf  so  eng 
an  Juniperus  Sabina  an,  dass  ich  auf  das  dort  Gesagte  verweisa 

Lestiboudois^)  fand  auf  einem  Querschnitt  durch  den  Stamm 
dner  Keimpflanze  etwas  unterhalb  der  Abgangsstelle  der  für  die  Co- 
tyledonarblätter  bestimmten  Stränge  ähnlich ,  wie  bei  Biota  orientalia 
and  Thuja  occidentalis,  eine  einzige  langgestreckte  Fibrovasalmasse, 
deren  Enden  den  2  in  die  2  Cotyledonarblätter  austretenden  Blatt* 
spuren  entsprechen.  Ein  Querschnitt  gleich  unterhalb  der  Abgang&- 
stdle  der  für  die  Cotyledonarblätter  bestimmten  Stränge  zeigte  da« 
gegen  schon  2  sich  gegenüberstehende,  nicht  mehr  mit  einander  in 
Verbindung  stehende  Ge&ssbündel  und  zwischen  diesen  auf  jeder  Seite 
3  kleinere.  Die  2  grösseren  von  diesen  8  Strängen  entsprechen  den 
in  die  Cotyledonarblätter  austretenden  Gefftssbündeln;  je  der  mittelste 
TOD  den  auf  jeder  Seite  befindlichen  3  kleineren  Strängen  ist  dagegen 


1)  £ndlicher  a.  ••  O.  p.  5%,  -*  Carrl^re  ».  a.  O.  p.  105.  — -  Conrtio  a.-a.  O. 
^  107. 

t)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  57.  —  Carri^re  a.  a.  O.  p.  116.  —  Coartin  a*a.  O, 

^  118. 

I)  Lestiboadois  a.  a.  O.  p.  S5  n.  S6.  PL  IL  Hg.  SS  u.  S9. 
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jedenfalls  ab  eine  Blattspur  zu  betrachten,  welche  von  einem  der 
ersten  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  2  Gotyledonarblättem  stehen- 
den Laubblättcr  herabsteigt  Einmal  beobachtete  Lestiboudois^) 
auch  eine  Spaltung  eines  Cotyledonarstranges  in  2  Stränge,  welche 
jedoch  noch  vor  ihrem  Austritte  in  das  Blatt  wieder  vereintl&ufig 
wurden. 

G.  funebris  Endl.  (G.  pendula  Staunton)  ^).  Die  Trauercypresae 
zeigt  an  den  mit  gegenständigen,  schuppenförmigen,  spitzen  Blättern 
Yersehenen  Zwdgen  die  gleichen  Eigenschaften,  wie  die  vorige  Art. 

GhamaecypariB  Spaoh. 

ClLericoides  Garri^re  (Widdringtonia  ericoides  Knight)').  Die 
haidekrautähnliche  Cypresse  mit  ihren  opponirten,  seltner  in  einem 
Sgliedrigen  Quirl  stehenden,  lang  linearen,  stumpflichen  Blättern 
schliesst  sich  im  Längsverlauf  der  Blattspuren  und  in  deren  gegen- 
seitiger Stellung  im  Querschnitt  so  eng  an  Juniperus  Virginiana  an, 
dass  ich  auf  letzteres  verweise. 

Gh.  glauca  hort.^).  Während  Gh.  ericoides  Garri^  und  mit  ihm 
alle  übrigen  Vertreter  der  Gattung  Chamaecyparis  2-,  seltner  mehr- 
gliedrige  Blattquirle  besitzen ,  sind  allein  bei  Gh.  glauca  die  einander 
sehr  genäherten,  an  dem  untersuchten  Spross  fast  ovalen,  stumpf- 
lichen, grQnlichwdssen  Blätter  in  eine  links-  oder  auch  rechtsläufige 
Spirale  gestellt,  deren  einzelne  Glieder  '/g  oder  auch  ^/^ ,  Stellung 
zeigen. 

Auf  einem  Querschnitt  wenig  unterhalb  der  Terminalknospe  tre- 
ten ungefähr  12  bis  IG  mehr  oder  weniger  getrennte  Fibrovasalstrange 
auf,  von  welchen  nur  je  einer  in  ein  Blatt  ausmündet  Die  Folge 
der  nach  und  nach  in  die  Blätter  austretenden  Stränge  (vergl.  Taf.  IV. 
Fig.  13.  Der  Querschnitt  ist  von  unten  gesehen,  die  Richtung  der 
Spirale  daher  scheinbar  eine  rechtsläufige)  ist  in  der  Richtung  der 
aufsteigenden  Spirale:  0,  8,  3,  11,  6,  1,  9,  4,  12,  7,  2,  10,  5,  13,  0. 
Im  Gefässbündelkranze,  aus  welchem  die  zunächst  abgehenden  Blatt- 
spuren schon  mehr  oder  weniger  herausgetreten  sind ,  steht  dem  Aus- 
gangsstrange  0  etwa  das  4^  Bündel  diametral  gc^nüber.  Dem  Strange  0 
folgt  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  13) 

1)  Lestiboudois  a.  a.  O.  p.  24.  PI.  IL  Fig.  28.  —  Vergl.  M&geli  a.a.O.  p. 58. 

2)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  58.  —  Carri&re  a.  a.  O.  p.  120.  —  Courtin  a.  a.O. 
p.  110. 


tu. 

3)  Carri&re  a.  a.  O.  p.  140.  -—  Coartin  a.  a.  O.  p.  IIG. 

4)  Carri  j)re  a.  a.  O.  p.  141. 
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■dl  dnem  semlich  grofisen  Zwischenraum  das  8^  Bündel ,  gleich 
iBbeo  letzterem,  in  sehr  geringer  Entfernung,  der  eben  zum  Aus- 
treten rieb  anschickende  Strang  3 ,  darauf  in  ebenfalls  geringer  Weite 
die  an  einander  liegenden  Bündel  11  u.  6,  femer  nach  beiden  Seiten 
Üb  gidiörig  isolirt  die  mit  1  bezeichnete  Blattspur,  nun  die  3  an 
BMnäer  liegenden,  eine  3 strängige  Gruppe  bildenden,  Fibrovasal- 
itrtnge  9,  4  u.  12,  darauf  allein  stehend  Strang  7  und  nach  beiden 
Seiten  hin  isolirt  Kattspur  2  und  endlich  zwischen  2  u.  0  die  3  sich 
Bodi  berührenden  Stränge  10,  5  u.  13.  Es  liegen  also  zwischen  0 
md  1,  1  und  2,  2  und  3  (hier  nach  Abgang  von  0)  je  4  Stränge; 
iwiflchen  3  und  4,  4  und  5,  5  und  6  (nach  Abgang  der  betreffenden 
Bbttsporen  1 ,  2,  3)  dagegen  nur  je  3  Stränge  u.  s.  w.,  wobei  aller- 
fiogs  nicht  berücksichtigt  worden  ist,  dass  der  Gefässbtlndelkranz 
inmer  Yon  Neuem  durch  frisch  eintretende  Stränge  in  seiner  Integri- 
tit  wiederhergestellt  wird. 

So  würde  nach  Abgang  von  0  das  4*"  Bündel  zwischen  sich  und 
tan  auf  seiner  kathodischen  Seite  liegenden  Bündel  9,  und  zwischen 
seh  und  dem  auf  seiner  anodischen  Seite  liegenden  Bündel  12  einen, 
wenn  auch  vorerst  hur  sehr  geringen,  Zwischenraum  lassen;  Strang  12 
würde  nach  7  hinübertreten  und  dieses  berühren  und  neben  Strang  6 
endlich  und  demselben  auf  dessen  anodischer  Seite  anliegend  würde 
das  nen  auftretende  14^*  Bündel  heruntersteigen.     Diesem  entspre- 
diende  Veränderungen  würden  ebenso  nach  Abgang  der  Blattspuren 
1,  2,  3  u.  s.  w.  erfolgen.    Vergleicht  man  die  Folge  der  Blattspuren 
anf  den  Querschnitten  durch  einen  Spross  von  Chamaecyparis  glauca 
m%  der  bei  Widdriugtonia  juniperoides  gefundenen  Reihenfolge,  so 
wird  man  die  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  beiden  leicht  erkennen. 
Ch.  glauca  unterscheidet  sich  kaum  durch  mehr  als  eine  etwas  grös- 
sere Anzahl  von  Blattspuren   von  Widdringtonia  juniperoides.    Der 
Grand  hiefür  liegt  darin,  dass  sich  bei  letzterem  die  Blattspuren  nur 
etwa  8  Intemodien  weit  deutlich  erkennbar  verfolgen  lassen,  während 
die  Blattspuren  der  ersten  Art  durch  10  und  mehr  Intemodien  weit 
herabsteigen,  ehe  sie  mit  einer  tiefer  austretenden  Blattspur  vereint- 
Ubafig  werden. 

Die  Fibrovasalstränge  besitzen  einen  leicht  geschlängelten  Ver- 
laof.  Sobald  ein  Strang  in  ein  Blatt  ausgetreten  ist,  biegt  sich  der 
auf  der  kathodischen  Seite  liegende  5^  obere  Strang  zugleich  mit  dem 
ihm  auf  der  anodischen  Seite  anliegenden  13^  oberen  Strang  (vom 
Auflgangsstrang  0  gerechnet)  anodisch  herüber.  Ebenso  bewegt  sich 
der  aof  der  anodischen  Seite  (vom  Ausgaagsdtrang  0)  befindliche  8^ 
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obere  Strang,  welcher  sich  bereits  vom  Stöberen  getrennt  hat,-  in  kar 
thodischer  Richtung  ausbi^end,  nach  dem  IS^oberen  hinflber,  legt 
sich  an  diesen  an  und  bildet  so  mit  diesem  über  der  ausgetretenen 
Blattspur  eine  mehr  oder  weniger  vollkommen  geschlossene  Schlinge. 
Vergleicht  man  nun  die  Vorgänge  bei  Chamaecyparis  glauca  mit  den 
bei  Widdringtonia  junipcroides  gefundenen  Verhältnissen,  so  wird  man, 
abgesehen  von  der  etwaigen  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale,  sehr 
viel  Analoges  finden.  Bei  beiden  li^en  auf  der  anodischen  Seite  von 
0  je  die  3^-  und  die  Stöbere  Blattspur,  auf  der  kathodischen  die  5^ 
obere.  Dagegen  findet  sich  auf  der  kathodischen  Seite  des  Ausgangs* 
Stranges  0  bei  Widdringtonia  juniperoides  zunächst  bloss  der  6*  obere 
Strang,  während  bei  Chamaecyparis  glauca  sich  bereits  der  13^ obere 
Strang  zwischen  den  5*  oberen  und  den  mit  0  bezeichneten  Fibrova* 
salstrang  eingeschoben  hat.  Die  ausgehenden  Stränge  scheinen  sich 
bei  ihrem  Austritt  in  ein  Blatt  nicht  bloss  in  radialschiefer,  sondern 
auch  in  ein  wenig  tangentialschiefer  Richtung  zu  bewegen.  Hierdurch 
und  durch  die  eben  besprochene  Schlingenbildung  wird  der  sonst 
ziemlich  lothrechte  Verlauf  der  Stränge  gestört. 

Ein  Fibrovasalstrang  steigt  etwa  9  bis  11  Intemodien  deutlich 
getrennt  herab,  12  bis  14  Intemodien  aber,  ehe  er  mit  dem  auf  sei- 
ner kathodischen  Seite  befindlichen  8^unteren  Stiung  vereintläufig  wird. 
Er  läuft  einige  Intemodien  weit  neben  dem  auf  seiner  aiiodischen 
Seite  herabsteigenden  5* unteren  Strang  her  und  biegt  dann  ano- 
disch über  der  Austrittsstellc  der  8*unteren  Blattspur 
aus,  legt  sich   in  kathodischer  Richtung  an  dieselbe  an 
und  vei'schniilzt  endlich  mit  dei'selben  und  zwar  auf  deren  anodischer 
Seite.    (Ein  älinlichcs  Verhalten   zeigt  auch   die  später  zu  bespre- 
chende Art  Cryptonicria  Japonica,  nur  dass  bei  letzterer  die  herab- 
steigenden Blattspurcn  ein   paar  Intemodien  weiter  vollständig  frei 
bleiben.  Vcrgl.  daher  Taf.IV.  Fig.  10.)   Während  also  bei  Widdring- 
tonia juniperoides  die  Blattspuren  anodisch  über  der  8'- 
unteren  Blattspur  ausbiegen,   um  sich  ebenfalls  in  ano- 
discher Richtung  an  ihren  Vereinigungsstrang,  den  5*un- 
teren,  anzulegen,   biegen   dieselben  bei  Chamaecyparis 
xliuca  ebenfalls  anodisch  über  der  8^uuteren  Blattspur 
i.  legen  sich  aber  in  kathodischer  Richtung  an  ihren 
.sigungsstrang,  den  8^unteren,  an.    So  ist  es  wenigstens 
von  mir  untersuchten  Sprosse)  in  der  Regel  der  Fall. 
r*»£iesi  jedoch  legt  sich  ausnahmsweise  auch  ein  Blattspurstraug, 
odisch  an  den  8^unteren,  in  auodischer  Rieh- 
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tang  an  den  ö^unteren  an,  um  mit  demselben  und  zwar  auf 
deeen  kathodischer  Seite  vereintläufig  zu  werden.  Der  Verlauf  der 
Blattsporen  entspricht  dann  dem  auf  Taf.  IV.  Fig.  5  für  Widdringto- 
na  jnmperoides  gegebenen  Schema  vollständig.  —  Die  Blattspureu 
bioben  etwa  2  Intemodien  weit  vollständig  frei. 


Die  ächten  Cupressineen  schliessen  sich  durch  die  Gattungen 
Cqiressiis  und  Chamaecyparis  eng  an  die  Juniperineen  hinsichtlich 
ihreB  Gef&ssbttndelverlaufs  an.  Nur  einzig  Chamaecyparis  glauca  er- 
imert  durch  die  Spiralstellung  seiner  Blätter  und  durch  das  Verhal- 
tes seiner  Fibrovasalstränge  unter  den  bis  jetzt  besprochenen  Coni- 
kKk  an  die  den  Actinostrobeen  zugehörige  Gattuog  Widdringtonia. 

§.  5.    Taacodineae. 
Taxodium  Rieh. 

T.  distichumRich.  ^).  Die  linearen,  in  2  Zeilen  gestellten,  im 
Herbste  abCallenden  Blätter  der  laubabwerfenden  Cypresse  stehen  in 
dner  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale  und  zwar  an  dem  ausgebildeten 
Zweig  vorherrschend  in  ^/g  Stellung  oder  auch  in  einer  höheren. 

Auf  einem  Querschnitt  bemerkt  man  in  den  Seitenzweigen  9 — 
10  Fibrovasalstränge  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  14) ,  von  welchen  nur  je 
«Der  auf  einmal  in  ein  Blatt  ausmündet.  Die  Folge  der  successiv 
in  die  Blätter  austretenden  Blattspuren  ist  in  der  Richtung  der  auf- 
steigenden Spirale:  0,  8,  3,  0,  1,  9,  4,  7,  2,  5,  0.  In  dem  Gefäss- 
bändelkranze,  aus  welchem  die  3  zuerst  abgehenden  Blattspuren  schon 
entsprechend  weit  herausgetreten  sind,  steht  dem  Ausgangsbündel  0 
etwa  der  9*^  Strang  (bei  Widdringtonia  juniperoides  und  Chamaecy- 
paris glauca  war  es  meistens  der  4^)  diametral  gegenüber.  Dem  Aus- 
gangsstrange  0  folgen  nun  in  auodischer  Richtung  und  in  gehöriger 
Entfernung  von  0  die  sich  noch  berührenden  drei  Stränge  8,  3  u.  6, 
dann  nach  beiden  Seiten  bin  genügend  isolirt  Blattspur  1,  auf  diese  die 
zwei  sich  berührenden  Bündel  4  u.  7,  dann  in  geringer  Entfernung 
Strang  2  und  zwischen  2  und  0,  von  eratcrem  wenig,  von  letzterem 
weiter  entfernt  endlich  die  ö*""  Blattspur.  Wenn  man  also  davon  ab- 
sieht, dass  der  Gefässbündelkranz  nach  Abgang  der  einzelneu  Blatt- 
qNuren  immer  wieder  durch  neu  dazwischen  tretende  Fibrovasalstränge 
in  seiner  Integrität  wiederhergestellt  wird,  so  würden  zwischen  0  und 
1  sich  3  Stränge,  zwischen  1  und  2,  2  und  3  (nach  Abgang  von  0) 

1>  Kndiicker  «.  a.  O.  p.  6S.  *-  CarrUre  a.  a.  O.  p.  i44.  — -  Coariio  a.  a.  O. 
h  111. 
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dagegen  deren  nur  2  und  (nach  Abgang  von  1  und  2)  zwischen  3 
nnd  4,  4  and  5  sich  sogar  nur  noch  ein  einziger  Strang  vorfinden 
u.  s.  w. 

Nach  Austritt  der  Blattspur  0  isolirt  sich  Fibrovasalstrang  3  Ton 
8  und  6,  indem  ersteres  (8)  kathodisch  hinüberbiegt,  um  sich  Qber 
der  Ausgangsstelle  von  0  an  Strang  5  anzulehnen ,  letzteres  (6)  aber 
anodisch  etwas  nach  1  herüberbiegt.  Neben  der  4^*  Blattspur  und 
dieselbe  auf  deren  kathodischer  Seite  berührend  würde  endlich,  um 
die  frühere  Zahl  der  Blattspuren  wiederherzustellen,  ein  neuer  Strang, 
der  9*^,  heruntersteigen.  Aehnliche  Veränderungen  würden  nach  Ab- 
gang der  Stränge  1,  2,  3  u.  s.  w.  eintreten.  Vergleicht  man  die  Folge 
der  Blattspuren  auf  dem  Querschnitte  mit  der  bei  Widdringtonia  jn- 
niperoides  und  Chamaecyparis  glauca  gefundenen  Belhe,  so  mrd  die 
grosse  Aehnlichkeit  sofort  in  die  Augen  springen. 

Sofort  nach  Austritt  einer  Blattspur  (0)  biegt  auf  dem  Schema 
des  Längsverlauüs  der  Ö^oberci  auf  der  kathodischen  Seite  befindliche 
Strang  anodisch,  der  Stöbere  auf  der  der  anodischen  Seite  liegende 
aber  kathodisch  herüber.  Beide  Strange  bilden  über  der  Abgangs- 
Btelle  der  Blattspur  0  eine  kurze  Schlinge,  da  die  Berührung  der 
Stränge  meist  schon  in  der  unteren  Hälfte  des  nächstoberen  Intemo- 
diums  stattfindet.  Die  Verhältnisse  sind  also  hier  wiederum  den  bei 
Widdringtonia  juniperoides  beobachteten  vollständig  ähnlich  (vergl. 
daher  Taf.  IV.  Fig  8).  Von  Chamaecyparis  glauca  unterscheidet  sich 
Taxodium  distichum  in  einigen  unwichtigeren  Einzelheiten. 

Jeder  Fibrovasalstrang  lässt  sich  etwa  8  Intemodien  hindurch 
verfolgen,  ehe  er  anodisch  über  der  Austrittsstelle  der  8** 
unteren  Blattspur  herüberbiegt  und  sich  ebenfalls  ano- 
disch  an  den  ö^unteren  Strang  anlegt,  mit  welchem  er  etwa 
im  10^  unteren  Internodium  und  zwar  auf  der  kathodischen  Seite  des 
genannten  Stranges  vereintläufig  wird.  Bei  Widdringtonia  juniperoides 
ist  es  ebenfalls  der  ö^untere  Strang,  mit  welchem  die  herabstei- 
gende Blattspur  vereintläufig  wird,  bei  Chamaecyparis  glauca  dagegen 
erst  der  8*untere  (vergl.  die  beiden  Schemata  Taf.  IV.  Fig.  8  u.  10). 
Während  aber  die  herabsteigende  Blattspur  bei  ^ddringtonia  juni- 
peroides und  Taxodium  distichum  sich  in  anodischer  Richtung 
an  ihren  Vereinigungstrang  anlegt  und  mit  demselben  auf  dessen 
'  kathodischer  Seite  verschmilzt,  tritt  bei  Chamaecyparis  glauca 
die  herabsteigende  Blattspur  in  kathodischer  Richtung  an  ih- 
ren Vereinigungsstraug  und  wird  mit  demselben  auf  dessen  ano- 
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discher  Seite  vereintläufig.  —  Eine  Blattspur  bleibt  etwa  3  Inter* 
lodien  hindurch  vollständig  frei. 

T.  distichum  ist  auch  von  Hanstein ^)  untersucht  worden. 
Die  Zahl  der  Grefassstränge  ist  nach  demselben  etwa  dieselbe ,  als  hier 
tflgegeben  wurde;  in  stärkeren  Zweigen  grösser,  in  schwächeren  ge- 
noger. 

Glyptostrobus  EndL 

GL  heterophyllus  Endl.  (Schubertia  Japonica  Spach)^).  Die 
Ueinen,  schuppenförmigen,  an  dem  Grunde  der  Zweige  des  Ghinesi- 
idien  Taxodium  stehenden  Blätter  sowohl,  als  auch  die  längeren, 
etwas  höher  an  der  Zweigaxe  befindlichen  Blätter  stehen  in  einer, 
wie  es  scheint,  vorwaltend  rechtsläufigen  Spirale.  Die  Stellung  ist 
gewöhnlich  ^/^^  Stellung,  doch  wird  ihre  Regelmässigkeit  bisweilen 
durch  ungleiches  Verwachsen  mit  dem  Stengelorgan  modificirt,  so  dass 
Untersuchungen,  an  schon  vorgerückteren  Stadien  angestellt,  nicht 
KU  den  gewünschten  Resultaten  fähren. 

Auf  einem  Querschnitt  bemerkt  man  etwa  10 — 15  mehr  oder 
getrennte  Fibrovasalstränge.  Ein  Blatt  empfängt  nur  einen 
Stcang.  Die  Folge  der  Blattspuren  ist  in  der  Richtung  der  aufstei- 
genden Spirde  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  12.  Der  Querschnitt  ist  von  un- 
teo  gesehen;  die  Spirale  demgemäss  scheinbar  eine  linksläufige):  0,  8, 
3,  6,  1,  9,  4,  7,  2,  10,  5,  0.  In  dem  Gefässbündelkranze,  aus  wd- 
ehcaii  die  3  zunächst  austretenden  Blattspuren  schon  entsprechend  weit 
herausgetreten  sind,  steht,  wie  bei  Widdringtonia  juniperoides  und 
CShamaecyparis  glauca,  etwa  das  4^  Bündel  dem  Ausgangsstrange  0 
diametiral  gegenüber.  Auf  0  folgen  nun  in  anodischer  Richtung  und 
nach  ziemlich  weitem  Zwischenraum  die  sich  unter  einander  mehr 
eder  weniger  noch  berührenden  Bündel  8,  3  u.  6  (die  Verbindung 
zwischen  3  und  6  auf  der  einen,  zwischen  3  und  8  auf  der  anderen 
Sdte  ist  sehr  locker,  dann  und  wann  vielleicht  schon  gelöst),  darauf 
eracheint,  beiderseits  gehörig  isolirt,  Strang  1,  darauf  die  sich  unter 
dsaDder  noch  berührenden  Blattspuren  9,  4  und  7,  femer  die  isolirte 
ond  eben  heraustretende  Blattspur  2  und  zwischen  2  und  0  endlich 
die  von  0  durch  einen  grösseren,  von  2  durch  einen  kleineren  Zwi- 
schenraum geschiedenen,  unter  einander  sich  berührenden  Stränge  10 
ond  5.    Zwischen  0  und  1,  1  und  2,  2  und  3  finden  sich  demgemäss, 


1)  Ha  n  stein,   in  Frings  heim  Jahrb.   Bd.  I.   p.  S59.    —   Ann.   des   Sc  Nat 
IV.  SMe.  Tome  8.  p.  SS. 

S)  Bttdlieher  a.  a.  O.  p.  70.  —  Carriire  a.  a.  O.  p.  151.  — Conrtia  a.  a.  O. 
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ohne  Berücksichtigang  später  neu  eintretender  Bfindd,  je  3  Strftnge, 
zwischen  3  und  4,  4  und  5  je  2  u.  s.  w.  Die  zunächst  abgehenden 
Stränge  0,  1,  2,  3  u.  s.  w.  sind  dabei  an  den  betreffenden  Orten  aas- 
zuschalten. 

Nach  Austritt  der  Blattspur  0  wird  der  Strang  3  beiderseitB 
isolirt,  indem  sich  die  Blattspur  8  kathodisch  herüberbiegt ,  tun 
sich  schon  im  nächstoberen  oder  im  2^  oberen  Intemodium  über  der 
Abgangsstelle  von  0  an  das  Strangpaar  5  und  10  anzulegen;  und  in- 
dem femer  sich  Strang  6  anodisch  hinüberbew^,  um  sich  im  ?- 
oder  3^  oberen  Intemodium  über  der  dann  eben  ausgetretenen  Blatt- 
spur 1  an  Fibrovasalstrang  9  anzulegen.  Der  neu  eintretende  Strang 
11  endlich  steigt  auf  der  kathodischen  Seite  von  6  und  demselben 
eng  anliegend  herab.  Die  grosse  Aehnlichkeit  mit  Widdringtonia  jo- 
niperoides,  Ghamaecyparis  glauca  und  Taxodium  distichum  ist  unver- 
kennbar. 

An  einem  schon  in  etwas  vorgerückterem  Stadium  befindlichen 
Zweige,  an  welchem  ich  mit  Hülfe  successiver  Querschnitte  die  Ge- 
setze des  6efässbündelverlau&  untersuchen  wollte,  waren  hauptsicli- 
lich  in  den  tieferen  Partieen  bedeutende  Unregelmässigkeiten  wahr- 
zunehmen ,  obgleich  auch  hier  noch  die  einzelnen  Stränge  ganz  deut- 
lich von  einander  zu  unterscheiden  waren.  So  ging  ein  fibrovasal- 
strang ,  z.  B.  3 ,  früher  zum  Blatte  ab,  als  er  bei  regelmässiger  Folge 
hätte  gehen  sollen,  so  dass  die  Blattspuren  in  der  Ordnung  1,  3,  2 
z.  B.  aus  dem  Gefässbündelkranze  austraten.  Auf  anderen  Schnitten, 
welche  an  frisch  getriebenen  Sprossen  gleich  unterhalb  der  Terminal- 
knospe gemacht  wurden,  trat  dagegen  das  Gesetz  des  Gefässbündel- 
verlaufs  in  seiner  ganzen  Regelmässigheit  hervor. 

Sofort  nach  Austritt  einer  Blattspur  biegt  sich  im  Sehema  des 
Läugsverlaufes  der  Stränge  der  auf  der  kathodischen  Seite  des  aus- 
tretenden Bündels  liegende  5* obere  Strang  anodisch  hinüber,  der 
auf  der  anodischen  Seite  liegende  Stöbere  kathodisch  herüber,  so  dass 
über  der  ausgetretenen  Blattspur  eine  nicht  gar  lang  gezogene  Schlinge 
gebildet  wird.  Glyptostrobus  heterophyllus  nähert  sich  also  auch  hier- 
durch dem  Verhalten  der  schon  beschriebenen  Arten  mehr  und  mehr 
(vergl.  Taf.  IV.  Fig.  8). 

Ein  Fibrovasalstrang  steigt  etwa  8  Interaodien  hindurch  deut- 
lich getrennt  herab.  Ungefähr  im  3^-  oder  4^  unteren  Intemodium 
läuft  er  eine  kurze  Strecke  neben  dem  auf  der  anodischen  Seite  be- 
findlichen 8^  oberen  Strange  einher,  bis  er  kathodisch  über  der  Aus- 
trittstelle der  bunteren  Blattspur  und  dann  anodisch  über  der 
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Abg»ngSBtelle  der  S^untercn  Blattspur  herüb.erbiegt  und 
sich  in  anodischer  Richtung  an  die  ö^untere  Blattspur  an- 
legt, um  mit  derselben  und  zwar  auf  deren  kathodiseher  Seite  etwa 
im  11'-  oder  12^unteren  Interaodium  vereintläufig  zu  werden.  Also 
anch  in  dieser  Hinsicht  stimmt  GL  heterophyllus  vortrefflich  mit 
WiddringtoDia  juniperoides  und  Tazodium  distichum  (vergl.  daher  Tal 
IV.  Fig.  8),  wo  die  Vereinigung  der  herabsteigenden  Blattspuren  mit 
dem  5^UDteren  Strange  in  anodischer  Richtung,  d.  h.  auf 

« 

der  kathodischen  Seite  des  genannten  Stranges  stattfindet; 
bei  Chamaeqrparis  glauca  war  es  der  S^untere  Strang,  mit  wel- 
diem  sich  die  herabsteigende  in  kathodischer  Richtung,  d.  L 
auf  der  anodischen  Seite  des  genannten  Stranges  ver- 
«dimoliL  —  Eine  Blattspur  bleibt  etwa  die  3  obersten  Intemodien 
kindordi  voUstftndig  frei). 

Cryptomeria  Don. 

Cr.  Japonica  Don.  ^ ).  Die  pCriemenförmigen,  gebogenen,  spitzen, 
•eitlich  Busammengedrückten  Blätter  der  Japanischen  Ceder  stehen 
in  einer  vorherrschend  linksläufigen  Spirale  (vergL  Taf.  IV.  Fig.  10). 
1)ie  Stellung  ist  ^^^  Stellung  (vergl.  auf  Taf.  IV.  Fig.  10  die  Stellung 
der  Blattspuren  0  und  13). 

Auf  einem  Querschnitt  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe  eines 
stirkeren  Zweiges  kann  man  etwa  18 — 21  einsträngige  Blattspureu 
unterscheiden,  welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  (vgl. 
Tal  rv.  Fig.  11.  Der  Querschnitt  ist  von  der  unteren  Fläche  ge- 
zeichnet, daher  die  Richtung  der  Spirale  scheinbar  eine  rechtsläufige) 
fixende  Reihe  bUden:  0,  8,  16,  3,  11,  19,  6,  14,  1,  9,  17,  4  12,  7, 
15,  2,  10,  18,  5,  13,  0.  Dem  Ausgangsbündel  0  steht  im  Gefäss- 
bttndelkranze,  aus  welchem  schon  die  5  zunächst  in  die  Blätter  über- 
gehenden Stränge  entsprechend  mehr  oder  weniger  weit  herausge- 
tteten  sind ,  etwa  der  9*^  Strang  diametral  gegenüber.  In  anodischer 
Bichtong  folgen  nun  auf  0  (welches  oft  schon  so  weit  aus  dem  Kranze 
herausgetreten  ist,  dass,  wenn  man  vom  Kreiscentrum  eine  Gerade 
nach  0  ziehen  wollte,  diese  mitten  durch  den  Strang  13  gehen  würde), 
in  ziemlicher  Entfernung  die  sich  berührenden  Stränge  8  u.  16  (vgl. 
Uer  und  im  Folgenden  Taf.  IV.  Fig.  11),  darauf  der  isolirte  Strang  3, 
die  sich  unter  einander  berührenden  Stränge  11,  19,  6  und  14,  dann 
Blattspar  1  (fast  in  derselben  Weise  hinter  14  stehend,  wie  0  hinter 

1)  iMdlieher  a.a.  O.  p.  72.  — *  Carri^re  a.  a.  O.  p.  154.  —  Coartin  a.a.O. 


88  Th.  Geyler, 

13),  das  Strangpaar  9  und  17,  die  eben  isolirte  Blattspur  4,  weldie 
bisweilen  noch  locker  mit  dem  nun  folgenden  Strang  12  in  Verbin- 
dung steht,  das  Strangpaar  7  und  15,  die  stark  isolirte  Blattspur  2, 
und  endlich  zwischen  2  und  0  die  sich  unter  einander  berührmidea 
Bündel  10,  18,  5  und  13.  Sieht  man  von  neu  in  den  Gefässbttndel- 
kranz  eintretenden  Strängen  ab  und  betrachtet  man  die  nach  und 
nach  zu  erwähnenden  Blattspuren  am  betreffenden  Orte  als  abgegan- 
gen, so  findet  man  zwischen  0  und  1  noch  7  Stränge,  jEwischen  1 
und  2,  2  und  3,  3  und  4  deren  je  6,  zwischen  4  und  5,  5  und  6 
je  5,  zwischen  6  und  7,  7  und  8,  8  und  9  aber  bloss  noch  je  4 
Stränge  u.  s.  w. 

Ist  0  ausgetreten,  so  wird  Bündel  5  isolirt  (auf  diese  Verhält- 
nisse hat  bloss  der  Querschnitt  auf  Taf.  FV.  Fig.  11  Bezug,  nicht  aber 
das  Schema  auf  Taf.  IV.  Fig.  10,  welches  für  einen  schwächeren  blosB 
15  strängigen  Spross  entworfen  ist.  Lässt  man  jedoch  auf  diesem 
Schema  jeden  Strang  noch  5  Intcmodien  weit  heruntersteigen,  ehe 
er  verschmilzt,  so  erhält  man  das  Schema  fOr  einen  20 strängigen 
Zweig,  welcher  also  Fig.  11  vollständig  entsprechen  würde),  indem 
Strang  13  sehr  wenig  in  anodischer  Richtung*  nach  8  hinüberrttckt, 
das  Strangpaar  18  und  10  aber  in  kathodischer  Richtung  von  5  sich 
hinbewegt  Nach  Abgang  der  Blattspuren  1,  2,  3  u.  s.  w.  finden  ent- 
sprechende Veränderungen  statt.  Das  verlorene  Gefässbündel  0  wird 
femer  dadurch  ersetzt,  dass  neben  12  der  Strang  20  kathodisch  her- 
niedersteigt und  sich  zwischen  12  und  7  derart  hineinschiebt,  dass 
die  Bündel  12,  20,  7  und  15  eine  Reihe  sich  unter  einander  berüh- 
render Stränge  darstellen.  Diese  bei  Cr.  Japonica  gefundenen  Ver- 
hältnisse haben  also  sehr  viel  Verwandtes  mit  den  übrigen  unter- 
suchten und  mit  spiraliger  Blattstellung  versehenen  Cupressineen. 

Gleich  nachdem  eine  Blattspur  abgegangen  ist  (vergl.  Taf.  IV. 
Fig.  10),  biegt  sich  der  auf  der  kathodischen  Seite  der  abg^angenen 
Blattspur  0  liegende  13* obere  Strang  anodisch  hinüber,  die  auf  der 
anodischen  Seite  befindlichen  Stränge  (zunächst  der  8*  obere  mit  dem 
ihm  auf  der  anodischen  Seite  bisweilen  schon  anliegenden  16*  oberen 
Strang)  aber  rücken  kathodisch  herüber.  So  entsteht  etwa  im  2^ 
oberen  Intcmodium  durch  das  Zusammentreffen  der  über  der  ausge- 
tretenen Blattspur  convergirenden  Stränge  eine  Schlinge.  Cr.  Japo- 
nica unterscheidet  sich  dabei  von  allen  untersuchten  Cupressineen  mit 
spiraligcr  Blattstellung  dadurch,  dass  hier  (in  stärkeren  Sprossen) 
auch  noch  ein  16*  oberer  Strang  an  der  Schlingenbildung  mit  Theil 
nimmt.    Wie  bei  allen  untennichten  Cupressineen  findet  sich  aueh 
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Uer  der  Stöbere  Stnmg  auf  der  anodischen,  der  5^ obere,  zu  welche 
bd  Chamaecjrparis  ^nca  z.  B.  noch  der  IS^ol^re  hinzutritt,  aber  auf 
der  kafhodischen  Seite  der  austretenden  Blattspur. 

Ein  Fibrovasatetrang  steigt  etwa  (vergl.  Taf.  lY.  Fig.  10)  13  und 
■ehr  Intemodien  weit  deutlich  getrennt  herab,  biegt  kathodisch 
•her  der  13^unteren  Blattspur  herüber  und  legt  sich  in 
kathodischer  Richtung  an  die  S^untere  Blattspur  an,  um 
Mit  derselben  und  zwar  auf  deren  anodischer  Seite  etwa  im  20^  un* 
terao  Intemodium  oder  schon  etwas  früher  vereintläufig  zu  werden« 
Während  bd  den  3  übrigen  tlupressineen  mit  Spiralstellung  dar  Blät- 
ter die  herabsteigenden  Stränge  mit  je  dem  Ö^unteren  Strange  ver* 
cinttiifig  werden,  vereinigen  sich  bei  Chamaecyparis  glauca  und  Cr.  Ja- 
ponica  dieselben  erst  mit  je  dem  S^unteren  und  zwar  legen  sich  bei 
baden  Arten  die  herabsteigenden  Blattspuren  in  kathodischer 
Richtung  an  ihren  Vereinigungsstrang  an,  um  mit  demselben  auf 
dessen  anodischer  Seite  zu  verschmelzen«  —  Die  Blattspuren 
bleOmi  ui^efiUir  4—5  Intemodien  hindurch  vollständig  fr^. 

Haustein^)  untersuchte  die 'zartere  Varietät  Cryptomeria 
Japonica  var.  Lobbii  (Cr.  Lobbii  hört)  und  fand  auf  den  Quer- 
schnitten 9 — 13  Geftssstränge  vor.  Die  Blattstellung  schwankt  nach 
ihm  zwischen  '/g  und  ^Z^,.  Auf  den  von  ihm  gegebenen  Querschnitt 
tn  folgen  die  Bündel,  den  Ausgangsstrang  mit  0  bezeichnet,  in  ano- 
discher Sichtung  folgendermaassen  auf  einander:  0,  8,  3,  6,  1,  9,  4, 
7, 2,  5,  0.  Es  ist  also  vollständige  Analogie  mit  den  von  mir  unter- 
suditen  robusteren  Zweigen  der  Art  vorhanden.  Nimmt  man .  an, 
dass  jeder  darauf  folgende  Querschnitt  dieselbe  Reihenfolge  der  Stränge 
geseigt  habe,  nur  mit  den  entsprechenden  Modificationen ,  und  con- 
stmirt  daraus  ein  Schema,  so  würden  sich  in  demselben  über  der 
Abgangsstelle  einer  Blattspur  der  auf  der  kathodischen  Seite  Uzende 
9 obere  Strang  und  der  auf  der  anodischen  Seite  befindliche  Stöbere 
einander  nähern,  ohne  jedoch  durch  gegenseitige  Berührung  eine  ge- 
schlossene Schlinge  zu  bilden  (vergl.  etwa  die  obere  Hälfte  des  fttr 
Widdringtonia  juniperoides  auf  Taf.  IV.  Fig.  10  gegebenen  Schema's). 
Jeder  herabsteigende  Fibrovasalstrang  würde  sich  ausserdem,  nach- 
dem er  anodisch  über  der  8^  unteren  Blattspur  herübergebogen  wäre, 
is  anodischer  Richtung  an  den  ö^unteren  Strang  anlegen, 
am  mit  demselben  und  zwar  auf  dessen  kathodischer  Seite 
QOge&Jir  im  lOunteren  Intemodium  vereintläufig  zu  werden. 

t)  Bft&aUia»  in  Pringsheim  Jahrb.  Bd.  I.  p.  859.  Tat  XVUI.  Fig.  SO  n.  21. 

Hat  TV,  S^.  Tome  8.  p.  22.  Fl.  HI.  flg.  20  a.  21. 
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Also  im  LäDgsverlauf  herrscht  vollständige  Analogie  mit  deigenigen 
Cupressineen ,  welche  auf  dem  Querschnitt  eine  geringere  Bündelzahl 
zeigen,  wie  z.  B.  Widdringtonia  juniperoides  und  Taxodium  distichum, 
so  in  der  gegenseitigen  Lage,  dem  Ausbiegen  bestimmter  Stränge 
Aber  einer  ausgetretenen  Blattspur  und  dem  in  anodiscber  Richtoiig 
erfolgenden  Vereinigtwerden  der  herabstdgenden  Blattspuren.  Gr.  Jar 
ponica  zeigt  noch  deutlicher  als  Chamaecyparis  glauca,  dass  bei  ein 
und  derselben  Spedes  die  herabsteigenden  Blattspuren  in  dem  einen 
Falle  mit  dem  5* unteren,  in  dem  anderen  mit  dem  S^unteren  Strange 
vereintläufig  werden  können.  Und  zwar  scheint  auf  dieses  Verhalten 
die  Anzahl  der  Blattspuren  von  maassgebendem  Einfluss  zu  sein,  da 
bei  einer  grosseren  Anzahl  von  Fibrovasalsträngen  die  Blattapuren 
gemeiniglich /auch  tiefer  zu  ihrem  Vereinigungsstrang  heruntersteigen. 
Doch  war  bei  Cr.  Japonica  der  Vereinigungsstrang  in  ein  und  dem- 
selben Sprosse  für  jede  einzelne  Blattspur  genau  derselbe,  d.h. 
entweder  immer  der  8^-  oder  immer  der  ö^untere,  während 
bei  Chamaecyparis  glauca  beide  Typen  in  ein  und  demselben 
Zweige  neben  einander  vorkommen  zu  können  schienen.  —  Die 
Blattspuren  wären  bei  der  Varietät  Lobbii  nur  ungef&hr  3  Intono- 
dien  hindurch  vollständig  frei 


Die  kleine  Gruppe  der  Taxodinecn  zeichnet  sich  vor  den  meisten 
übrigen  schon  besprochenen  Cupressineen  durch  die  spiralige  Anord- 
nung der  Blätter  aus,  wefche  allen  ihren  Gliedern  eigen  ist.  Durch 
die.  Reihenfolge  der  Stränge  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale 
haben  die  3  untersuchten  Taxodineen  so  viel  Analoges  mit  den  2 
übrigen  schon  besprochenen  Cupressineen  mit  Spiralstellung  der  Blät- 
ter, dass  sie  sich  in  Hinsicht  auf  Gefässbündelverlauf  eng  an  diesel- 
ben anschliessen.  Taxodium  distichum,  Glyptostrobus  heterophyllus 
(und  Cryptomeria  Japonica  var.  Lobbii),  bei  welchen  die  herab- 
steigenden Blattspuren  in  anodischer  Richtung  mit  je 
dem  5^ unteren  vereintläufig  werden,  stimmen  darin  mit 
Widdringtonia  juniperoides  überein;  Cryptomeria  Japonica,  bei  wel- 
chem die  herabsteigenden  Blattspuren  mit  je  dem  S^untc- 
ren  Strang  in  kathodischer  Richtung  vereintläufig  wer- 
den, hat  dagegen  wiederum  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  Chamae- 
cyparis glauca« 
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§.  6.    Sequoieae. 
Sequoia  £ndl. 

&8einpervirens  Endl.  (Taxodium  sempervirens  Lamb.)  ^).  Die 
finearen,  sichelförmig  gebogenen,  Unterseite  weisslichen,  herablaufeti- 
te,  in  2  Zeilen  gestellten,  spitzen  Blätter  des  immergrOnen  Taxo- 
fium  stehen  in  einer,  wie  es  scheint,  vorherrschend  linksläufigen 
Mirale.    Die  Stellung  schwankt  zwischen  ^/g  und  ^Z^,. 

Auf  einem  Querschnitt  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe  eines 
Zfraiges  kann  man  etwa  10 — 12  einsträngige  Blattspuren  unterschei- 
den, wddie  in  der  Richtung  ^er  aufsteigenden  Spirale  die  Reihe: 
0,  8,  3,  11,  6,  1,  9,  4,  7,  2,  10,  6,  0  bilden.  Dabei  steht  dem  Aus- 
gBügsstninge  0  etwa  der  4^*  oder  9^  Strang  diametral  in  dem  6e- 
ftflrtyflndelkranze  gegenüber.  Die  2  oder  3  zunächst  abgehenden  Blatt- 
spnreii  sind  schon  mehr  oder  weniger  weit  aus  diesem  Kranze  her- 
ausgetreten. In  anodischer  Richtung  folgen  auf  das  schon  weit  her- 
nagetretene  0  die  sich  noch  berQhrenden  Blattspuren  8,  3,  11  u.  6, 
dann  die  isolirte  Blattspur  1,  das  Strangpaar  9  und  4,  und  zuletzt 
die  4  Stränge  7,  2,  10  und  5,  von  welchen  sich  Strang  2  entweder 
fldion  etwas  von  den  anderen  getrennt  hat  oder  wenigstens  nur  noch 
in  sehr  lockerer  Verbindung  mit  denselben  steht  Auf  solch  einem 
Querschnitt  finden  sich,  nach  Ausschaltung  der  nach  und  nach  ab- 
gehoiden  Fibrovasalstränge  zwischen  0  und  1  noch  4  Stränge,  zwi- 
schen 1  und  2,  2  und  3,  3  und  4  deren  je  3,  zwischen  4  und  5,  5 
und  6  aber  schon  bloss  je  2  u.  s.  w. 

Ist  nun  0  ausgetreten,  so  wird  die  Blattspur  2  isolirt  (wenn  es 
ntcht  schon  ein  wenig  früher  geschehen  ist),  indem  Strang  7  in  ka- 
thodischer Richtung  an  Bflndel  4  sich  anlegt,  das  Strangpaar  10  und 
5  aber  anodisch  Aber  die  Austrittsstelle  der  Blattspur  0  hinttberrttckt 
ÜB  endlich  den  Verlust  des  abgegangenen  Gefässstranges  zu  ersetzen, 
schiebt  sich  zwischen  4  und  7,  dem  Strang  7  auf  dessen  kathodi- 
scher Seite  sich  anlegend,  die  nun  sichtbar  werdende  Blattspur  12 
so  hinein,  dass  die  Bündel  9,  4,  12  und  7  eine  zusammenhängende 
Reihe  von  sich  unter  einander  berührenden  Strängen  bilden. 

Kachdem  ein  Strang  abgegangen  ist,  neigen  sich  der  auf  der  ka- 
thodischen  Seite  liegende  5^  obere  Strang  anodisch  und  der  auf  der 
aoodischen  Seite  des  abgegangenen  Stranges  liegende  8' obere  katho- 


1>  KBdlicher  a.  a.  O.  p.  198    — -   Carriire  a.  a.  O.   p.  164.  ^   Conrtio 
iL  a.  O.   p.  117. 
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disch  hinüber  und  herüber  und  bilden  so  über  der  ausgetretenen  Blatt- 
spur eine  Schlinge. 

Jede  Blattspur  steigt  etwa  7  Intemodien  weit  herab,  ehe  de 
sich,  anodisch  über  der  S^unteren  Blattspur  ausbiegend, 
in  anodischer  Richtung  an  den  ö^unteren  Strang  anlegt 
Mit  letzterem  wird  sie  dann  und  zwar  auf  dessen  kathodischer  Seiie 
ungefähr  im  10^-  bis  12^  unteren  Intemodium  vereintläufig.  Bisweilen 
scheint  es  jedoch  auch  vorzukommen  (und  zwar  bei  schwächereii 
Sprossen),  wiewohl  selten,  dass  sich  der  herabsteigende  Fi- 
brovasalstrang,  nachdem  er  kathodisch  über  der  5^ttnte- 
ren  Blattspur  ausgebogen  ist,  in  ebenfalls  kathodischer 
Richtung  an  die  8^untere  Blattspur  anlegt,  um  später  mit 
derselben  zu  verschmelzen.  Dieses  Verhalten  bringt  ein  neues  Glied 
zu  den  2  bei  den  CSupressineen  mit  spiraliger  Blattstellung  bereitB 
besprochenen  Typen.  —  Die  Blattspuren  bleiben  2 — 3  Interoodien 
hindurch  vollständig  frei. 

S.  gigantea  Endl.  (Wellingtonia  gigantea  ündl.)^).  Die  zöge- 
q[iititen,  herabkufenden ,  dichtgedrängten  Blätter  der  Riesentanne 
stehen  in  einer  links-  oder  rechtsläufigen  Spirale.  Die  SteUung 
schwankt  zwischen  '/g  und  ^/,i;  doch  ist  die  '/g  Stellung  seltner, 
meist  findet  sidi  V^,  oder  ^/,|. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross  etwas  unter- 
halb der  Terminalknospe  bemerkt  man  ungefähr  16  bis  21  einsträn- 
gige  Blattspuren,  welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale 
(vergl.  Taf.  IX,  Fig.  3)  in  der  Reihe:  0,  8,  16,  3,  11,  6,  14,  1,  9, 
17,  4,  12,  7,  15,  2,  10,  5,  13,  0  auf  einander  folgen.  Dabei  steht 
dem  Ausgangsstrange  0  etwa  die  9^"*  Blattspur  diametral  g^en- 
über.  Die  zunächst  austretenden  Blattspuren  0,  1,  2,  bisweilen  auch 
3,  sind  schon  mehr  oder  weniger  weit  aus  dem  Gefässbündelkranze 
herausgetreten.  Der  Ausgangsspur  0  folgen  nun  in  anodischer  Rich- 
tung nach  grösserem  Zwischenraum  die  sich  unter  einander  berühren- 
den Stränge  8,  16,  3,  11,  6  u.  14  (nur  ist  bisweilen  3  nach  beiden 
Seiten  hin  schon  isolirt  oder  wenigstens  nur  noch  sehr  locker  mit  den 
benachbarten  Strängen  verknüpft),  darauf  die  isolirte  Blattspur  1.  dann 
die  sechsgliedrige  Stranggruppe  9,  17,  4,  12,  7  und  15,  hierauf  die 
allein  stehende  Blattspur  2  und  zwischen  2  und  0  endlich  die  drei 
sich  unter  einander  berührenden  Bündel  10,  5  u.  13.  Schaltet  man 
die  zunächst  in  successiver  Folge  austretenden  Blattspuron  am  be- 

1)  fiodliehtr  a.  a.  O.  |k  199.  —  Carri^r«  a.  a.  O.  p.  166.  —  Coartia  a.  a.  O. 
f.  IIT. 


üeber  d.  GefaBsbündelyerlanf  in  d.  Laobblattregioiien  d.  ConifereiL      9S 

treffenden  Orte  ans,  so  zählt  man  zwischen  0  und  1,  1  und  2  je  6 
Str&nge,  zwischen  2  und  3,  3  und  4  deren  je  5,  zwischen  4  und  5, 
5  nnd  6,  6  und  7  aber  nur  noch  je  4  u.  s.  w. 

Nach  Abgang  der  Ausgangsblattspur  0  wird  nun  zuerst  Strang  3 
foDstindig  isolirt,  indem  das  Strangpaar  8  und  16  in  kathodischer 
Biditung  nach  13  hinüberrückt  und  zwischen  sich  und  der  19*°  Blatt- 
$fnr  eine  kleine  Spalte  lässt,  welche  häufig  aber  auch  verwischt  er^ 
tdieint  (das  Alter  der  untersuchten  Zweigpartie  ist  hier  zu  berück' 
sichtigen);  und  indem  die  Stränge  11,  6  und  14  in  anodischer  Rich- 
tung nach  dem  eben  austretenden  Bündel  1  zu  sich  bewegen,  um  in 
den  hier  entstehenden  freien  Raum  hineinzutreten.  Die  frühere  Blatt- 
^orzahl  aber  wird  dadurch  wiederhergestellt,  dass  ein  neu  erschei- 
nender Fibrovasalstrang  (18)  sich  zwischen  10  und  5  hineinschiebt. 
Derselbe  schmiegt  sich  hart  an  Bündel  10  auf  dessen  anodischer 
Seite  an. 

Nach  Abgang  einer  Blattspur  neigen  sich  (im  Längsverlauf)  die 
2  auf  der  kathodischen  Seite  der  austretenden  Blattspur  befindlichen 
Stränge,  der  5^  und  13^ obere,  anodisch,  die  auf  der  anodischen  Seite 
Gegenden,  der  8^  und  16*  obere,  dagegen  kathodisch  hinüber  und  her- 
über und  bilden  so  über  der  Austrittsstelle  der  Blattspur  eine  Schlinge. 
Auch  hier  also,  wie  schon  bei  den  auf  den  Querschnitten  eintreten- 
den Veränderungen,  zeigt  also  S.  gigantea  in  den  Hauptsachen  ganz 
die  gleichen  Verhältnisse,  wie  S.  sempervirens,  •  nur  in  viel  grosserem 
Maassstabe. 

Jede  Blattspur  steigt  etwa  11  Intemodien  hindurch  deutlich  ge- 
trennt herab,  biegt  dann  über  der  13'unteren  Blattspur  ka- 
thodisch ab,  um  sich  in  derselben  Richtung  fest  an  den 
bunteren  Gefässstrang  anzulegen  und  endlich  durchschnitt- 
lich ungefähr  im  18'unteren  Intemodium  mit  demselben  und 
zwar  auf  dessen  anodischer  Seite  vereintläufig  zu  wer- 
den. Die  meiste  Aehnlichkeit  zeigt  also  S.  gigantea  in  dem  letztge- 
sdiilderten  Verhalten  mit  dem  für  Gryptomeria  Japonica  auf  Taf.  IV. 
Fig.  10  gegebenen  Schema.  —  Die  Blattspuren  bleiben  ungefähr  3 
Intemodien  hindurch  vollständig  frei. 

Gnnninghamia  R.  Br. 

C  Sinensis  R.  Br.  (Pinus  lanceolata  Lamb.)  0-   Die  sichelförmig 


1)  Endlicher  a.  ».  O.  p.  198-  —  Carriire  a.  a.  O.  p.  171.  —  Courtiii  a.  a.  O. 
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gebogniwi,,  firiacli  grüneii,  laiigctpitag«u  9Mttter  J9telieii  iAs^lMr  fi^^jftpj 
<l4er  lin|w1ftnpgeo  Spfeale.    Die  Sttdlung  ist  ^/i«  od|»  liAbflr.     .r.^,.tH 

Auf  mem  Qaerachmtt  4urdi  eioen  iuiigeii^.^raB,e|wi||l  i)b|)P% 
kftlb.jdttr  TexniiiialkiittiiM  bcanorict  seuul  munOUbr  14' — 23  FibmMd* 
■tdim«  weldM  sIb  einsiriUudfle  filittBDBraa  isslratdft  JUid^Aock  it^ 
Bli|tt?  oiigetlifittt  Id^^  Sie  fidgpa  (veqA.  TkL  IX^  F||(.^i,^.  j^^ 
Schmtt  ist^  pdir  boch  ot^ea  geCUixt,  an  einor  Stdto,  wo;  bw#|..k|i^| 
BwQhmng  snrisdiQa  $|  iiobeiiUMifigQii  Stritogon  mobr  0tfittim4)  livis  iAS 
HjchtWBg,  dar  wfrteigeiidw  Spirille  im,  felgendar .  Beihe  agf  jOjiipHJ^ 
Q,  a,  8,  U,  fi.  1,  8«  4,  13,  7,  2,  10,  5,  13,  a  DaU  ttte)it.4M|  4^ 
OBiiahiiiidfll  0  etwa  der-9^  Strans  diametral  gMBPflbflg.  ^  Dia  8  nmldMt 
ahoeheiidaii  BlattsiNireii  fluid  mehr  odeor  weniAer  aua  dflm  GMfaHbflBddk 
kiimie  iMsrauflgetieteD.  Auf  den  AiugaiigBB^raiig  0  idgw  i^  Mt!^ 
aolierJRifihtiuig  pmb  einer  siemlich  gtoem  Spalte  die  1^,  9|iiJ[ 
einander  meist  noch  berOhrenden  Stringe  8,  3,  11  und  6  (di(i||dft-i|l||| 
steh  filaittwor  S.Oftos  acbm  etwas  isoUrt  oder  steht  wenigptepi  mH 
den  benaddbarten.Stciiigen  in  einem  sehr,  locbwea  ZiipMun^i^Rgl)^ 
dann  die  dnieln  stehende  Blattspor  1,  die  4  njiin  runsinmwhlupilin 
Bnhe  bjjidenden  Bündel  9,  4, 12  o.  7,  der  isolirte  Stiaag  3  m4,«»W 
scbm  ^  und  Q  die  pch  unter  einander  berOhrenden  Strl^iBD  10^  6^% 
ISu  Schaltet  man  die  sunächst  ahnohfindfin  BlattsDUien  am  ^>*— •- 
cbenden  Orte  aus,  so  findet  man  zwischen  0  und  1,  1  un4  3,  2  onA 
3  je  4  Fibrovasalstränge ,  dagegen  zwischen  3  und  4,  4  und  6,  6 
und  6  deren  nur  noch  je  3  u.  s.  w.    , 

Tritt  die  Blattspur  0  aus  dem  Gefässbündelkranze  heraus,  um 
in  ein  Blatt  abzugehen,  so  wird  die  S^*'  Blattspur  sofort  isolirt,  in- 
dem Bündel  8  kathodisch  herübertritt,  um  sich  an  13  anzul^^n  und 
so  mit  den  dort  befindlichen  Bündeln  die  unter  einander  verbundene 
Strangreihe  10,  5,  13  und  8  zu  bilden,  während  das  Strangpaar  11 
und  6  sich  in  anodischer  Richtung  nach  1  hin  bewegt  Das  veiio- 
rene  Bündel  0  wird  dadurch  ersetzt,  dass  in  kathodiscber  Sichtung 
an  6  sich  lehnend  das  14^  Bündel  in  dem  Gefässbündelkranze  acht- 
bar wird  und  mit  den  Strängen  11  und  6  eine  zusammenhängende 
Beihe  von  3  sich  berührenden  Fibrovasalsträngen  bildet  Diese  Be- 
gelmässigkeit  wird  auf  Schnitten  durch  etwas  ältere  Stadien  sehr 
häufig  gestört  Oft  geht  hier  ein  Bündel  etwas  später  ab,  welches 
nach  dem  Schema  und  nach  der  Anlage  in  der  Terminallaiospe  erst 
vielleicht  im  nächsten  oder  2^  nächsten  lutemodium  hätte  abgehen  sollen. 
Diese  Störungen  mögen  in  vielen  Fällen  durdi  auf  ungleiche  Strecken 
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eridgeBdes  Yerwaehsen  der  Blätter  mit  dem  Stengel  (Metatopie)  ^)  her- 
Torgerafen  werden.  Oft  kommt  auf  diese  Weise  ein  Blatt,  welches 
ipilar  angelegt  wurde,  tiefer  an  der  Axe  zu  stehen,  als  ein  in  der 
TermiBaUmoBpe  früher  angelegtes  Blatt.  Auf  Querschnitten  durch 
die  Terminalknoape  oder  unmittelbar  unterhalb  derselben  war  wenig- 
ilBM  die  gröaste  Begelmftssigkeit  in  der  gegenseitigen  Lage  und  in 
der  Abgangsfolge  der  einzelnen  Fibrovasalstränge  zu  erkennen.  Die 
Bdndd  waren  in  diesen  Regionen  bei  G.  Sinensis,  wie  überhaupt  bei 
allen  Craiferen,  so  scharf  von  einander  isoUrt,  dass  von  einer  Be* 
rtthnmg  xweier  Bündel  (ausser  vielleicht  an  ihrer  Verschmelzungs- 
ileUe)  auf  einem  Querschnitte  durch  einen  Gefässbündelkranz  keine 
Bede  sein  kann  (vergl.  hier  Taf.  IX.  Fig.  4). 

Nachdem  eine  Blattspur  sich  in  ein  Blatt  begeben  hat,  treten 
(im  LiDgsverlauf  der  Stränge)  die  2  auf  der  kathodischen  Seite  be- 
findlichen Stränge,  der  13^-  und  der  ö*  obere,  in  anodischer  Sichtung, 
der  auf  der  anodischen  Seite  liegende  8^  obere  dagegen  in  kathodischer 
Bichtang  herüber  und  hinüber  und  bilden  oberhalb  der  Austrittsstelle 
der  Mattspur  eine  Schlinge.  C.  Sinensis  schliesst  sich  also  hierin  an 
Secpmia  sempervirens  und  noch  mehr  an  Sequoia  gigantea  an.  Mit 
letzterem  hat  es  durch  die  fast  gleiche  Anzahl  der  Bündel,  welche 
aaf  einem  Querschnitt  unterschieden  werden  können,  noch  grössere 
Aehnlichkeit 

Jede  Blattspur  steigt  etwa  12  Internodien  weit  herab,  ehe  sie 
über  der  IS^unteren  eben  ausgehenden  Blattspur  katho- 
disch ausbiegt  und  sich  in  ebenfalls  kathodischer  Bich- 
tang an  den  8'unteren  Fibrovasalstrang  anlegt.  Mit  letz- 
terem, ihrem  Vereinigungsstraug,  wird  die  herabsteigende  Blattspur 
nd  zwar  auf  dessen  anodischcr  Seite  ungefähr  im  14' unteren  Inter- 
Dodiom  vereintläufig.  Fast  das  gleiche  Verhalten  fand  sich  auch  bei 
Sequoia  gigantea  und  Cryptomeria  Japonica  (vgl.  Taf.  IV.  Fig.  10).  — 
Die  Blattspuren  sind  ungefähr  durch  3  Internodien  hindurch  voU- 
rtindig  frei. 

INe  kleine  Gruppe  der  Sequoieen  zeichnet  sich,  wie  die  der  Taxo- 
dineen ,  durch  spiralige  Blattstellung  aus.  Ueber  ihre  Stellung  im 
System  herrschen  einige  Zweifel.  Die  Sequoieen  wurden  von  End- 
licher zu  den  Abietiueen  gerechnet  und  hinter  Araucaria  und  Dam- 
nant  gestellt     Carriere  versetzte  die  beiden  Gattungen  Sequoia 


1)  Iifta»t«in,  in  Pringsbeim  Jahrb.  Bd.  i.  t».  WJ. 
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nnd  Cunninghamia  nebst  Arthrotaxis  Don.  und  Sciadopitys  Sieb,  und 
ZucC)  welche  beiden  letzteren  Gattungen  ich  nicht  untersuchen  konntei 
als  Unterordnung  und  gewissennaassen  als  Anhang  zu  den  Cupressi- 
neen.  Courtin  endlich  zieht  Sequoia  zu  der  Gattung  Taxodium  und 
stellt  Arthrotaxis  und  Cunninghamia  wieder  hinter  Araucaria  und 
Dammara.  —  Alle  von  mir  untersuchten  Sequoieen  schliessen  in  Hin- 
sicht auf  die  Reihenfolge  der  Fibrovasalstränge  an  das  auch  *  für  die 
anderen  Cupressineen  mit  spiraliger  Blattstellung  gefundene  Sehesia 
an.  Die  Stellung  der  Str&nge  bei  dem  Abgang  einer  Blattspur  and 
ihr  Verhalten  ist  bei  allen  3  untersuchten  Arten  vollständig  analog. 
Nur  in  der  Art  und  Weise  des  Ausbiegens  der  herabsteigenden  Blatt- 
spuren da,  wo  sich  dieselben  au  ihren  jedesmaligen  Vereinigunga- 
strang anlegen ,  sowie  in  der  kathodischen  oder  anodischen  Bichtung, 
in  welcher  sie  mit  ihrem  Vereinigungsstrange  zu  verschmelzen  pfl^ 
gen,  sind  einige  Unterschiede  zu  erkennen. 

Uebersicht  der  Cupressineen. 

Betrachtet  man  das  Verhalten  der  Cupressineen  zu  einander,  so 
zerfallen  die  untersuchten  Arten  hinsichtlich  ihrer  Eigenthümlich- 
keiten  im  Verlauf  der  Fibrovasalstränge  in  2  grosse  Gruppen.  Die 
erste  Gruppe  begreift  die  Arten  mit  2-  oder  Sgliedrigen  Blatt» 
quirlen  (mehrglicdrigc  Blattquirle  kommen  seltner  vor;  so  finden 
sich  nach  Carriere^)  bisweilen  bei  Cupressus  fuuebris  Eudl.  auch 
4gliedrige  Blattquirle),  die  zweite  Gruppe  aber  fasst  die  Cupressi- 
neen mit  spiraliger  ßlattstcllung  zusammen. 

Die  Blattquirle  der  ersten  Gruppe  sind  gewöhnlich  2  gliedrig  (d.  h. 
sie  bestehen  aus  einem  Paar  opponirter  Blätter)  oder  sie  sind  3 glied- 
rig. Da  bei  vielen  Arten  neben  dem  2gliedrigen  Quirl  häufig  auch 
ein  3  gliedriger  vorkommen  kann ,  wie  z.  B.  bei  Juniperus  Sabina  L., 
J.  Virginiana  L.  u.  s.  w.,  so  kann  auf  die  Blätterzahl  eines 
Quirls  kein  grosses  Gewicht  gelegt  werden.  Bei  Cupressus 
funebris  Endl.  findet  sich  neben  dem  2-  und  3gliedrigen  Blattquirl 
sogar  noch  ein  4 gliedriger  (nach  Carriere).  Dagegen  alterniren 
die  successiven  Blattquirle  bei  allen  hier  untersuchten 
Arten  genau  mit  einander. 

Die  hier  zu  besprechenden  Arten  der  ersten  grossen  Gruppe  zer- 
fallen nun  wieder  in  2  grosse  Abtheilungen.  Die  erste  dieser  Ab- 
theilungen, die  grössere,  enthält  diejenigen  Cupressineen,  deren  suc- 


1)  Carriere  a.  a.  O.   p.  121. 
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cessiTe  Internodien  im  ausgewachsenen  Zustande  gleiche 
oder  wenigstens  nahezu  gleiche  Länge  besit2^en;  der  zwei- 
lei  kkiiieren  Abtheilung  aber  fallen  diejenigen  Arten  zu,  bei  wel- 
clieii  je  ein. verlängertes  Internodium  mit  je  einem  unge- 
mein Yerkürzten   regelmässig  abwechselt.     Diese  letztere 
Uanere  Abtheilong,  welche  nur  Arten  mit  gegenständigen  Blättern 
wdotwoBsa  hatf   zeichnet  sich  auch  noch  dadurch  vor  der  ersteren 
HB,  dass  bei  ihren  Veitretem  die  an  den  verlängerten  Internodien 
flehenden  Blattpaare  immer  kahnförmig  und   relativ  gross,  die  an 
im  irerkOrzten  Internodien  befindlichen  Blattpaare  dagegen  immer 
ladi  and  relativ  klein  sind.    Nur  allein  bei  Callitris  quadrivalvis  Vent. 
treten  diese  Grössenunterschiede  nicht  hervor.    Die  kahnförmigen  Blät- 
ter bddeiden  die  Seiten  des  etwas  zusammengedrückten  Zweiges,  die 
Ideinen  flachen  Blätter  aber  Stirn-  und  Rückenfläche,  ganz  wie^  bei 
den  mit  ungleichwerthigen  Blättern  versehenen  später  zu  erwähnen- 
den Arten  der  ersten,  grösseren  Abtheilung.    Bei  der  ersten  Abthei- 
famg  mit  gleichlangen  Internodien  und  2-  oder  3-,  selten  4- 
^iedrigen  Blattquirlen  sind  die  Blätter  entweder  alle  gleich  gestaltet, 
ider  aber  die  seitenständigen  sind  kahnförmig  und  etwas  zusammen- 
gefaltet, und  die  die  Stirn-  und  Rückenfläche  des  Zweiges  einneh- 
menden Blätter  flach  und  anliegend.     Nie  aber  findet  sich  ein  so 
henrontechender  Unterschied  hinsichtlich  der  Grössenverhältnisse  der 
Bht^^aare   von  2  auf  einander  folgenden  Internodien,   wie  bei  der 
Urineren  Abtheilung  (letztere  mit  Ausnahme  von  Callitris  quadrivalvis). 
Die  in  der  ersten  Gruppe,  der  mit  quirlförmiger  Blattstellung 
teraehenen  Cupressineen,  zu  besprechenden  Arten  lassen  sich  aber  auch 
Bodi  in  anderer  Hinsicht  in  2  Abtheilungen  trennen.     Bei  den  mei- 
sten Arten  steigt  nämlich  die  Blattspur  ein  Internodium 
weit  vollständig  frei  herab,  gabelt  sich  dann  etwa  in  der 
Mitte    des    nächstunteren    Internodiums    und    entsendet 
seine  Gabeläste  nach  Rechts  und  Links  nach  den  in  die- 
sem Internodium  austretenden  Blattspuren.    Bei  der  kleine- 
ren von  den  Gattungen  Biota  und  lliuja  gebildeten  Abtheilung  aber, 
in  wdcher  sich  bloss  Arten  mit  opponirten  Blättern  befinden,  stei- 
gen die  Blattspuren  etwas  weiter  hinab  und  legen  sich 
dann   gewöhnlich   beide  cinseitswendig,   seltner  symme- 
trisch convergirend  an  eine  untere  Blattspur  an,  um  mit 
ihr  vereintläufig  zu  werden.    Berücksichtigt  man  nun  noch,  dass  bei 
Jonipems  nana  Willd.  (und  wahrscheinlich  auch  noch  bei  einigen  ver- 
Arten) die  Blattspuren  eine  Andeutung  zur  Auflösung  des 

Botiaik.  VI.  7 


eioe  Spirale.    Die  Blattquirle  sind  Szithlig  (verf^:  Tm£ 
IV.  Fig.  1): 

JimipeniB  nana  Willd. 
2)  Die  successiven  loternodien  besitzeii  ungleiche 
Länge;  ein  stark  verlängertes  Internodium  vech- 
soll  regelmässig'  mit  einem  sehr  verkQrzten  sin 
Die  Blattpaare  stehen  in  gleicher  Höhe  (vergL  Tal. 
IV.  Fig.  3>. 

o)  Beide  Blattformen  sind  von  nahezu  gleicher  GrtsBe: 

Callitria  quadrivalvis  Vent 
ß)  Die  seitenständigen  kahnförmigen  Blätter  sind  be- 
deutend gröeaer,  als   die  Stirn-  und  Rflckenfläche 
*  des  Zweiges  .dedcenden  Blätter: 

Libocednis  Chilensis  Endl.,  Thi^a  (Libooednu) 
gigfmtea  Nutt 
B.  Die  opponirten  Blattaparen  steigen  2  Internodien  weit 
herab,  biegen  daom  eiBseitsweDdig,  seltoer  syuMfl* 
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trisch  Gonyergirend  über  der  im  bunteren  Internodium 
austretenden  Blattspur  ab  (so  ist  es  wenigstens  in  der  An- 
lage. Vergl.  Biota)  und  legen  sich  an  die  im  2^-,  3^-,  selt- 
ner 4*unteren  Internodium  austretenden  Blattspuren 
an.    Die  successiven  Internodien  sind  gleich  lang.  Die 
Blattpaare  liegen  in  gleicher  Höhe  ( vergl.  Taf.  I Y.  Fig.  5) : 
Biota  Orientalis  £ndl.,  B.  pyramidalis  Carri^re,  B.  pendula 
Endl.,  Thuja  occidentalis  L.,  Th.  plicata  Don. 
In  der  ersten  grossen  Gruppe  lassen  sich  also  3  Haupttypen 
nIerBCheiden.     Der  erste  Typus  umfasst  die  unter  A  Abtheilung  a 
n%efQhrten  Gattungen:  Juniperus,  Frenela,  Cupressus  und  Chamae- 
crparis  (mit  Ausnahme  von  Chamaecyparis  glauca);  der  zweite  be- 
groft  die  Gattungen  Gallitris  und  libocedrus,  zu  welchen  noch  Thuja 
gigantea  gerechnet  werden  kann,  so  wie  es  unter  A  Abtheilung  b 
fcneichnet  steht;  der  dritte  Typus  endlich  wird  durch  die  unter  B 
adgeiührten  Gattungen  Biota  und  Thuja  (mit  Ausnahme  von  Thuja 
gigantea)  vertreten. 

Wie  bei  den  Cupressineen ,  mit  quirliger  Blattstellung  die  Anzahl 
der  Glieder  eines  Quirls  von  höchst  untergeordneter  Bedeutung  ist, 
90  ist  auch  bei  den  Cupressineen  mit  spiraliger  Blattstellung  die 
Richtung  der  Blattspira'le  von  sehr  geringer  Wichtig- 
keit, da  bei  allen  Arten  rechts-  oder  linksläufige  Spiralen  und  zwar 
bä  ein  und  derselben  Art,  ja  an  Zweigen  desselben  Astes  sehr  häufig 
Toikommen,  wenn  auch  bei  einzelnen  Arten  oder  vielleicht  bloss  an 
besonderen  Exemplaren  die  oder  jene  Spiralrichtung  vorzuherrschen 
sdieint.  So  war  wenigstens  an  den  der  Beobachtung  dienenden  Zweigen 
von  Glyptostrobus  heterophyllus  die  rechtsläufige  Spirale  vorwaltend, 
bei  (*ryptomeria  Japonica  aber  die  linksläufige.  Bei  den  übrigen  unter- 
suchten hierher  gehörigen  Cupressineen  schien  dagegen  keine  beson- 
dere Spiralrichtung  bevorzugt  zu  sein.  Ebenso  schwankt  die 
Blattstellung  bei  manchen  Arten  ungemein,  während  sie  bei 
loderen  Arten  schon  etwas  constanter  zu  sein  scheint,  ohne  deshalb 
die  Möglichkeit  von  Schwankungen  auszuschliesseu.  So  beobachtete 
ich  an  Zweigen  von  Sequoia  gigantea  Endl.  eine  Schwankung  in  der 
Blattstelluiig  von  ^/^  bis  ^j^  i ;  doch  war  die  ^/g  Stellung  verhältniss- 
ikfiMg  selten,  die  ^/^^t  Stellung  dagegen  die  gewöhnliche.  Im  Gegen- 
satc  hierzu  zeigten  die  Zweige  von  Ciyptomeria  Japonica  Don.  con- 
stant  die  ^1^  Stellung.  Dabei  zeigen  die  Seitenzweige  meist  einen 
etwas  niedrigeren  Blattstellungsbruch ,  als  die  Hauptzweige.  Viel  Ein- 

7* 


100  Th.  Geyler,     • 

fluss  hat  hierbei  die  kräftigere,  durch  bessere  Ernährung  hervorge- 
rufene Beschaffenheit  der  Exemplare. 

Während  also  in  Hinsicht  auf  Blattstellung  und  Spiralrichtung 
die  einzelnen  Arten  bedeutenden  Schwankungen  unterliegen  können, 
ist  dagegen  die  Reihenfolge  der  successiv  aus  einem  Ge- 
fässbündelkranze  austretenden  Fibrovasalstränge  bei  al- 
len untersuchten  Arten  eine  constante.  Sie  folgen  in 
der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  sämmtlich  der 
gesetzmässigen  Reihe:  0,  8,  16,  3,  11,  19,  6,  14,  1,  9,  17,  4, 
1 2,  7,  1 6,  2,  1 0,  1 8,  5,  1 3,  0.  Hierbei  ist  das  Schema  für  Ciypto- 
meria  Japonica  Don.  zu  Grunde  gelegt,  da  dieses,  wenigstens  unter 
den  untersuchten  Zweigen,  auf  den  Querschnitten  durch  die  Zweig- 
axe  die  grösste  Anzahl  von  Blattspuren  aufzuweisen  hatte.  Bei  den 
Exemplaren,  welche  eine  geringere  Anzahl  von  GefKssbündeln  be- 
sitzen, brauchte  man  hierbei  bloss  die  über  diese  Anzahl  hinausro- 
chenden  Nummern  zu  streichen.  Dieses  Schema  hat  schon  Lesti- 
boudois^)  in  seinem  Aufsatze  „Phyllotaxie  Anatomique^^  aufgesteDt 
und  näher  erörtert. 

Eine  ähnliche  Gleichförmigkeit  ist  in  der  Art  und  Weise  d^ 
Schlingenbildung  über  einer  eben  ausgetretenen  Blattspur  zu  er- 
kennen. Bei  allen  untersuchten  Cupressineen  mit  spiraliger  Blattp- 
stellung  betheiligen  sich  nämlich,  wie  übrigens  schon  aus  dem  vor- 
hergehenden Schema  geschlossen  werden  kann,  die  Consta nt  auf 
der  kathodischen  Seite  liegenden  Stränge  5  und  13  (wenn 
überhaupt  letzterer  schon  vorhanden  ist)  und  die  immer  auf  der 
anodischen  Seite  herabsteigenden  Stränge  8,  1()  (wenn  vor- 
handen) und  3  mehr  oder  weniger  an  der  Schlingenbildung. 

Die  Anzahl  der  Intcrnodien,  durch  welche  eine  Blattspur  her- 
untersteigt, ehe  sie  sich  an  eine  andere  tiefer  gelegene  anlehnt,  und 
ebenso,  ehe  sie  mit  ihrem  Vereinigungsstrang  vereintläufig  wird,  zeigt 
bei  den  verschiedenen  Arten,  ja  auch  bei  den  verschiedenen  Exem- 
plaren derselben  Art  eine  nicht  unbedeutende  Mannigfaltigkeit.  Bei 
Arten  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Fibrovasalsträngen  steigt  natür- 
lich der  einzelne  Strang  auch  eine  bedeutendere  Strecke  im  Zweige 
herab,  ehe  er  mit  seinem  Vcreinigungsstrang  verschmilzt.  Ebenfalls 
schwankend  ist  die  Nummer  des  Stranges,  mit  welchem  eine  herab- 
steigende Blattspur  vereintläufig  wird,  da  auch  hier  die  kräftigere 
Entwicklung  eines  Exemplars  von  hoher  Bedeutung  ist.    Doch  bc- 

l)  Lestiboudois,  Ann.  d.  Sc.  Nat   III.  Serie.  Tome  10.  p.  79  und  ferner. 
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wegen  sich  diese  Schwankungen  in  einer  bestimmten 
Reihe,  deren  Glieder  derjenigen  Reihe  entsprechen,  wel- 
che die  Nenner  oder  Zähler  für  die  Blattstellungsgesetze 
bilden,  also:  3,  6,  8,  13  u.  s.  w. 

Nicht  minder  überraschend  ist  die  Gesetzmässigkeit,  mit  welcher 
die  herabsteigenden  Blattspuren  ihre  Vereinigung  mit  tiefer  lie- 
genden Str&ngen  bewerkstelligen.  Die  Blattspuren,  über  wel- 
chen sie  zuletzt  herüberbiegen,  ehe  sie  sich  an  ihren  Verei- 
■gimgsstrang  anl^en,  sind  gleicherweise,  wie  die  Nummer  des  Ver- 
migai^sstranges  selbst,  Glieder  der  Reihe:  3,  5,  8,  13,  21  u.  s.  w. 
Kßgt  nun  eine  herabsteigende  Blattspur  vor  ihrer  Vereinigung  zu- 
lelxt  über  der  S^unteren  Blattspur  aus,  so  geschieht  dieses  Her- 
tiierbiegen  constant  in  anodischer  Richtung.  Ebenso  tritt 
sie  in  anodischer  Richtung  an  ihren  Vereinigungsstrang 
keran,  welcher  dann  der  ö^untere  ist.  So  findet  man  es  bei 
mddringtonia  juniperoides  Endl. ,  Taxodium  distichum  Rieh. ,  Glypto- 
itrobus  heterophyllus  Endl.,  Cryptomeria  Lobbii  hört,  (nach  Hau- 
steines Abbildungen  zu  urtheilen)  und  Sequoia  sempervirens  Endl. 
(teigL  Taf.  IV.  Fig.  8).  Am  untersuchten  Zweig  von  Chamaecyparis 
gjanca  bort ,  in  welchem  sich  die  herabsteigende  Blattspur ,  nachdem 
■e  anodisch  über  der  8*unteren  Blattspur  herübergetreten 
war,  Yorwaltend  in  kathodischer  Richtung  an  dieselbe,  8^- 
OQtere,  Blattspur  anzulegen  schien,  fand  im  Uebrigen  auch  das 
far  Widdringtonia  juniperoides  Endl.  gefundene  Verhältniss  statt.  Die- 
ser Zweig  mochte  vielleicht  nicht  günstig  genug  für  die  Untersuchung 
der  normalen  Verhältnisse  sein.  Doch  wird  immerhin  auch  bei  die- 
«r  Art  und  Weise  des  Anlegens  der  herabsteigenden  Blattspuren  die 
Reihenfolge  und  gegenseitige  Stellung  der  Fibrovasalstränge  nicht  ge- 
ändert Chamaecyparis  glauca  bildet  gewissermaassen  ein  Uebergangs- 
^ied  zwischen  Widdringtonia  juniperoides  u.  s.  w.  und  dem  nun  zu 
schildernden  Verhalten  von  Cryptomeria  Japonica  u.  s.  w. 

Biegt  eine  heruntersteigende  Blattspur  erst  über  den  1  Saun- 
ieren Strang  hinüber,  so  findet  dies  bei  Cryptomeria  Japonica  Don., 
Sequoia  gigantea  Endl.  und  Cunninghamia  Sinensis  R.  Br.  constant 
Id  kathodischer  Richtung  statt.  In  gleicher,  kathodi- 
scfaer,  Richtung  erfolgt  auch  das  Anlegen  der  herabstei- 
genden Blattspuren  an  ihren  Vereinigungsstrang,  in  die- 
sem Falle  den  8*unteren  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  10). ' 

Biegt  endlich  eine  heruntersteigende  Blattspur  schon  über  dem 
Sfunteren  Strang  hinüber,  wie  es  bei  Sequoia  sempervirens  Endl, 
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Bei  allen  Cupressineen  sind  die  Blattspuren  einsträngig.  Se 
bleiben  auch  im  Blatte  meist  ungetbeilt;  seltner  späten  sie  sich,  wia 
z.  B.  im  Blatte  Juniperus  nana  AVUId.  in  2  hart  neben  einander  her- 
laufende Fibrovasalstr&nge. 
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II.     A  b  i  e  t  i  n  a  e. 

§.  1.    Abietineae  Sectio  A. 

Tsuga  Carriere. 

Ts.  Canadensis  Carriere  (Pinus  Ganadensis  L.)  ^).  Die  oberseits 
glänzenden»  unterseits  weisslichen,  breit  linearen,  stumpliichen,  mehr 
oder  weniger  zweizeilig  gestellten  Blätter  der  Hemlocks  Tanne  stehen 
in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale.  Und  zwar  ist  dabei  die 
^frale  des  Hauptsprosses,  welcher  die  Fortsetzung  des  vorjährigen 
Triebes  bildet,  der  Spirale  der  Seitensprossen,  welche  seitlich  vom 
Hiaptsprofis  am  Ende  des  vorjährigen  Triebes  stehen,  normal  an- 
tidrom.  Die  jüngsten  Sprosse  sind  im  Frühjahr  von  einer  Menge 
fletdenartig  glänzender,  weisser,  ziemlich  langer  Haare  umgeben.  Diese 
Haare  sind  einfache  Zellen  oder  Zellreihen;  sie  besitzen  eine  Breite 
TOD  20  bis  30  MikromilL  und  eine  Länge  von  etwa  2  Millim.  Die 
Bbtlstellaog  ist  an  jüngeren  Zweigen  vorherrschend  ^/i,  oder  ^/^i 
Stelliing. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  einen  Spross  unterscheidet  man 
bei  ganz  schwachen  Trieben  bisweilen  nur  7  Bündel  (vergl.  Taf.  V. 
Flg.  2),  bei  etwas  stärkeren  etwa  12,  bei  den  gewöhnlichen  starken 
Sprossen  aber  18  bis  21  Stränge.  Die  zunächst  abgehenden  Blatt- 
sparen sind  entsprechend  weit  aus  dem  Gefässbündelkranze  heraus- 
getreten; sie  sind,  wie  bei  allen  Abietineen,  einsträngig.  Die  Folge 
der  Stränge  ist  in  der  Kichtung  der  aufsteigenden  Spirale:  0,  8,  16, 
3,  11,  19,  6,  14,  1,  9,  17,  4,  12,  20,  7,  15,  2,  10,  18,  5,  13,  0,  wo- 
bd  bei  schwächeren  Sprossen  die  Nummern  derjenigen  Blattspuren, 
welche  über  die  Anzahl  der  hier  erkennbaren  Stränge  hinausreichen, 
nur  einfach  zu  streichen  wären.  In  dem  Gefässbündelkranze,  wel- 
cher die  kleinste  von  mir  beobachtete  Anzahl  Stränge,  7,  enthielt, 
und  ebenso  in  den  mit  einer  grösseren  Bündclzahl  versehenen  Fibro- 
vasalriiigen  steht  das  Ausgangsbüudel  0  dem  Strange  4  diametral 
gegenüber. 

lu  dem  mit  nur  7  Blattspuren  versehenen  Gefässbündelkranze 
KgL  Taf.  V.  Fig.  2)  waren  die  in  anodischer  Richtung  auf  0  folgenden 
Blattspuren  3  imd  6  einander  ziemlich  genähert,  alle  übrigen  aber, 
welche  darauf  in  der  Ordnung  1,  4,  2,  5,  0  kamen,  unter  einander 
vollständig  isolirt.  —  In  einem  Gefässbündelkranze,  welcher  21  Blatt- 

1)  Endlicher  a.  a.   O.    p.  86.    —    Carricro  a.  a.  O.    p.  189.    —    Courtin 
ik  «.  O.  p.  54. 


test  aniiegena  aas  neu  eintreienae  nuDaei  ifi  sicnioar  wira.  luao- 
spur  5  endlich  wird  isolirt,  indem  18  und  10  in  katbodiscber  Bich- 
timg  Hftch  2,  Bündel  13  aber  in  anodiscber  Bichtong  nach  8  hin- 
überrttckt,  um  darauf  im  2*oberen  Internodium  mit  den  drei  BQndeln 
21,  8  u.  16  eine  zusammenhängende  Reihe  von  4  sich  berOhreadeiL 
Blattspuren  zu  bilden.  Entsprechende  Verftodenrngen  tretra  bei  Ab- 
gang der  Blattspuren  1,  2,  3  u.  s.  w.  ein.  Das  ganze  Verhaltai  tod 
1^.  Ganadensis  erinnert  ungemein  an  diejenigen  Verhältnisse,  veldie 
bei  den  mit  spiraliger  Blattstellung  versehenen  Cupressineen  beob- 
achtet werden. 

Nach  der  Anzahl  der  Stränge,  welche  auf  einem  QuarBdmitt 
durch  einen  Spross  sichtbar  sind,  bietet  auch  das  Schona  fiir  den 
Längsverlauf  der  Gefässbflndel  innerhalb  dieses  Sprosses  entsprechende 
Veränderungen  dar.  Betrachtet  man  zuerst  das  Schema  für  einen 
Spross  mit  7  Blattspuren  auf  einem  Querschnitt  (vergl.  Taf.  V.  Fig.  2 
und  3),  so  wird  hier  nach  dem  Austritt  einer  Blattspur  0  der  auf 
der  katbodiscben  befindliche  5' obere  und  der  auf  der  anodischen  Seite 
liegende  3' obere  Strang  sich  aber  der  Austrittfistelle  der  Blattspur 
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jeder  ein  wenig  hinüber  und  herüber  neigen,  ohne  jedoch  eine  Schlinge 
ZQ  bflden.  Ueberhaupt  ist  bei  einer  geringeren  Anzahl  der  Bündel 
der  Verlauf  der  Fibrovasalstränge  ein  mehr  und  mehr  lothrechter, 
wihrend  bei  einer  grösseren  Stranganzahl  jeder  herabsteigende  Strang 
Wirker  hin  und  her  gebogen  erscheint  —  Zeigt  ein  Spross  ungefähr 
12  Bündel  auf  dem  Querschnitt,  so  findet  sich  auf  der  kathodischen 
Seite  einer  ausgetretenen  Blattspur  wiederum  die  5^  obere  Blattspur, 
auf  der  anodischen  Seite  dagegen  tritt  neben  der  Stöberen  und  zwar 
anf  deren  kathodischer  Seite  noch  die  Stöbere  Blattspur  auf.  Diese 
3  Stränge  neigen  sich  nun  zu  einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Sdilingenbildung  zusammen.  —  Zeigt  endlich  ein  Spross  auf  einem 
Qoenchnitt  20  bis  21  Fibrovasalstränge  (vergl.  Tal  V.  Fig.  1),  so 
befindet  sich  auf  der  kathodischen  Seite  des  austretenden  Stranges 
und  zwar  zwischen  dem  5^  oberen  imd  dem  abgehenden  Bündel  her- 
medersteigend  schon  der  13^ obere,  auf  der  anodischen  Seite  aber  tritt 
m  dem  Stöberen  und  zwar  letzterem  auf  dessen  anodischer  Seite  sich 
fest  anlegend  die  16^  obere  Blattspur  hinzu.  Die  Schlingenbildung 
fieser  3  Stränge  ist  dann  in  den  Theilen  etwas  unterhalb  der  Ter- 
ninalknospe  vollkommen.  Die  Lage  der  sich  zu  einander  neigenden 
Stränge  stimmt  vollständig  mit  den  bei  den  Cupressineen  mit  spi- 
nJiger  Blattstellung  beobachteten  Erscheinungen. 

In  gleicher  Weise  machen  ^ch  auch  in  dem  Verhalten  der  her^ 
absteigenden  Blattspuren  Unterschiede  geltend,  je  nach  der  grösseren 
oder  geringeren  Anzahl  von  Fibrovasalsträngen ,  welche  sich  auf  dem 
Querschnitt  durch  einen  Spross  erkennen  lassen.  Bei  dem  Zweige, 
weicher  die  kleinste  beobachtete  Zahl  von  Bündeln,  7,  auf  dem  Quer- 
schnitte zeigte,  stieg  die  Blattspur  (vergl.  Taf.  V.  Fig.  3)  etwa  5 — 6 
Intemodien  weit  herab,  ehe  sie  sich  an  ihren  Vereinigungsstrang  an- 
legte. Sie  bog  zuletzt  über  der  ö^unteren  Blattspur  ein 
wenig  in  kathodischer  Richtung  ab,  legte  sich  in  glei- 
cher Richtung  an  die  S^untere  Blattspur  an  und  wurde  end- 
hch  mit  derselben  und  zwar  auf  deren  anodischer  Seite  ungefähr  im 
7* unteren  Intemodium  vereintläufig.  —  In  den  Sprossen,  welche  auf 
dem  Querschnitt  etwa  12  Blattspuren  erkennen  Hessen,  stieg  der  ein- 
zelne Fibrovasalstrang  ungefähr  9  Intemodien  weit  herab,  ehe  er 
sich  an  seinen  Vereiniguugsstrang  anlegte.  Ueber  der  ö^unteren 
Blattspur  bog  er  kathodisch  ab,  legte  sich  in  anodischer 
Richtung  an  eben  diese  Blattspur  an  und  wurde  mit  dersel- 
ben und  zwar  auf  deren  kathodischer  Seite  ungefähr  im  11^-  oder 
1?  unteren  Intemodiiuu  verein tläufig.  —  Bei  stärkeren  Sprossen,  wel- 
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che  20  bis  21  Fibrovasalstränge  auf  dem  Querschnitte  aufzuweisen 
hatten  (vergl.  Taf.  V.  Fig.  1),  stieg  die  eiuzehie  Blattspur  etwa  18 
Internodien  weit  herunter,  ehe  sie  sich  an  ihren  Vereinigungsstrang 
anlegte.  Sie  bog  über  dem  IS^unteren  Bündel  in  kathodi- 
scher Richtung  herüber  und  legte  sich  darauf  in  anodi- 
scher Richtung  an  eben  diesen,  den  IS^unteren^  Strang,  um 
endlich  mit  demselben  und  zwar  auf  dessen  kathodischer  Seite  ungefähr 
im  20^-  oder  21  •*  unteren  Intemodium  vereintläufig  zu  werden. 

Vereinigen  wir  die  bei  Ts.  Ganadensis  gefundenen  Eigenthümlich- 
keiteu  in  ein  Schema.  Dabei  mögen  die  einzelnen  Columnen  I  bis 
VI  ganz  dieselben  Verhältnisse  angeben,  wie  die  entsprechenden  hä. 
der  Uebersicht  der  Gupressiueen  mit  spiraliger  Blattstellung  aufjge- 
führten  Columnen.  Das  Nähere  ist  daher  dort  nachzusehen.  —  Die 
Angaben  sind  durchschnittlich. 
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Dadurch,  dass  sich  bei  stärkeren  Sprossen  die  herabsteigenden 
Blattspuren  in  anodischer  Richtung  an  je  den  13*unteren 
Strang  anlegen,  tritt  zu  der  bei  den  Cupressineen  gefundenen  Reihe 
der  Vereiuigungsstränge  noch  ein  neues  Glied  hinzu.  Ohne  Zweifel 
würden  sich  auch  Zweige  auffinden  lassen ,  in  welchen  bei  einer  Zahl 
von  ungefähr  15  bis  IG  auf  dem  Querechnitt  erkennbaren  Fibrovasal- 
strängen  die  einzelnen  Blattspuren  in  kathodischer  Richtung  an 
den  8^unteren  Fibrovasalstrang  anlegen  würden,  um  ein  we- 
nig später  mit  demselben  vereintläufig  zu  werden.  Man  sieht  bei 
aller  Vei*schiedeiiheit  der  einzelnen  Schemata  doch  wiederum  die 
grosse  Gesetzmässigkeit,  wenigstens  in  den  Hauptsachen,  bei  dem 
Verlauf  der  herabsteigenden  Fibrovasalstränge.  Ts.  Ganadensis  unter- 
scheidet sich  hierbei  in  Etwas  von  den  Cui)ressineen  mit  spiraliger 
Blattstellung.  Bei  diesen  letzteren  nämlich  l)og  die  einzelne  herab- 
steigende Blattspur,  kurz  bevor  sie  vereintläufig  wurde,  über  der  be- 
treflenden  Blattspur  in  derselben  Richtung  aus,  in  welcher  sie  auch 
an  ihren  Vereinigungsstrang  sich  anlegte.  Bei  l's.  Canadensis  waren 
dagegen  die  Richtung  des  Ausl)iegens  und  die  des  Yereintläufigwer- 
dens  einander  mejistens  entgegengesetzt.  Einzig  Chamaecyparis 
glauca  bot  unter  den  Cupressineen  Analogie  dar.    Doch  ist  hierauf 
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keio  Gewicht  zu  legen,  da  jedenfalls  bei  derselben  Art  hierin  eine 
Menge  Uebergänge  sich  finden  dürften.  —  Die  herabsteigende  Blatt- 
spur  bleibt  3  bis  ö  Intemodien  vollständig  frei. 

Abies  Link. 

A.  Nordmanniana  Spach  (Pinus  Nordmanniana  Ster.)^).  Die 
fimaren,  flachen,  unterseits  mit  2  bl&ulichweissen  Linien  gczdchne- 
ien,  am  Grunde  sich  meist  drehenden,  an  der  Spitze  2 zahnigen 
Blätter  stehen  in  ^ einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale.  Die  Spi- 
rale eines  Hauptsprosses  ist  dabei  der  Spirale  der  an  demselben 
Zweige  (letzter  Ordnung)  sich  findenden  Nebensprossen  antidrom.  Die 
StdhiDg  wechselt  von  der  '/g  bis  zur  ^/^i  Stellung.  Die  einsträngi- 
gen  Blattspuren  spalten  sich  im  Blatte  in  2  hart  neben  einander  her- 
laufende Hbrovasalstränge. 

Auf  einem  Quersdinitt  durch  einen  Hauptspross  unterscheidet 
man  gemeiniglich  mehr  Blattspuren,  als  auf  einem  solchen  durch 
eiiieii  Nebenspross.  So  fanden  sich  an  einem  Hauptspross  21  deut- 
lich untencheidbare  Fibrovasalstrange ,  während  bei  einem  der  zuge- 
hörigen Seitensprossen  dagegen  deren  nur  16  zu  erkennen  waren. 
Die  Blattq[Niren  des  Hauptsprosses  folgten  in  der  Richtung  der  auf- 
gtfigpfiden  Spirale  in  der  gewöhnlichen  Reihe  auf  einander:  0,  8,  16, 
3,  11,  19,  6.  14,  1,  9,  17,  4,  12,  20,  7,  15,  2,  10,  18,  5,  13,  0.  Am 
tkbeDspTüB&  sind  in  dieser  Reihe  die  Nummern  über  15  zu  streichen. 
Das  Auagangsbdndel  0  steht  im  Gefassbündelkranze  bei  Haupt-  und 
Nebeo^rossen  dem  Strange  4  diametral  g^enüber.  Die  Gefässbündd 
iftß  BaoptsproBses  waren  dabei  in  folgender  Weise  vertheilt.  In  ano- 
disdier  Richtung  folgten  auf  0  die  5  einander  sich  berührenden 
SCräiige  ^.  16,  3.  11  u.  19,  dann  das  Strangpaar  6  u.  14,  die  Blatt- 
ipor  1 .  die  5  einander  berührenden  Strange  9,  17,  4,  12  u.  2^i,  dar- 
auf Stnngpaar  7  u.  15,  die  iscdirte  Blattspur  2  und  cmdlich  zwi- 
sdMfi  2  und  o  die  Strangpaare  lo  u.  l'^,  5  u.  13,  welche  bisweilen 
aach  sdion  zu  einer  Rdhe  von  4  unter  einander  sich  berührenden 
SCränges  zosammengetreten  sind.  Zwischen  0  u.  1,  1  u.  2  finden 
ädi  noch  je  7  Blattspuren,  zwischen  2  u.  3,  3  u.  4,  4  u.  5  nur 
■ocb  je  6.  zwischen  5  u.  »i.  ^i  u.  7,  7  u.  8.  8  u.  9  dagegen  nur 
wtA  je  5  .Stränge  u.  s.  w..  welche  mit  höheren  Xummem.  ab  die 
giaiiirtfrn  Biattsporezi.  versehen  zümL 

Xach  Austritt  tol  o  rucken  die  auf  der  kathodiiscben  Seite  von 

a«.0.  f.  s* 
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0  heruntersteigenden  Blattspuren  5  u.  13  in  anodischer  Richtung  et- 
was hinüber,  die  auf  der  anodischen  Seite  befindlichen  Strange  8  u. 
16  aber  ein  wenig  in  kathodischer  Bichtung  herüber,  um  später  dne 
Bündelgruppe  über  der  ausgetretenen  Blattspur  zu  bilden.  Die  Blatt- 
spur 3  wird  hierbei  isolirt,  indem  das  Strangpaar  8  u.,  16,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  kathodisch  über  0  herüberrückt,  das  Strangpaar  11 
und  19  dagegen  sich  in  anodischer  Richtung  nach  6  u.  14  hinüber- 
bewegt. Der  ausgetretene  Strang  0  endlich  wird  dadurch  ersetzt, 
dass  neben  13  und  zwar  auf  dessen  anodischer  Sßite  die  21***  Blatt- 
spur erscheint.  Mit  dem  Auftreten  von  21  oder  auch  schon  früher, 
beginnen  die  Stränge  10,  18,  5,  13  (und  21)  eine  Reihe  sich  unter 
einander  berührender  Bündel  zu  bilden.  So  sind  die  Verhältnisse 
auf  Querschnitten  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe  eines  jungen 
Hauptsprosses. 

Ist  eine  Blattspur  ausgetreten,  so  biegt  sich  in  einem  Seiten- 
spross,  welcher  etwa  16  Stränge  auf  dem  Querschnitt  erkennen  lässt, 
der  auf  der  kathodischen  Seite  liegende  5^-  und  13^  obere  Strang 
(letzterer  befindet  sich  der  austretenden  Blattspur  zunächst)  anodisch, 
das  auf  der  anodischen  Seite  befindliche  8^ obere  Bündel  aber, katho- 
disch zur  Schlingenbildung  herüber.  Bei  den  mit  ungefähr  21  Strän- 
gen auf  dem  Querschnitt  versehenen  Sprossen  findet  sich  auf  der 
kathodischen  Seite  ebenfalls  das  5*-  und  13* obere  Bündel,  auf  der 
anodischen  dagegen  tritt  neben  dem  Stöberen  Strange  auch  noch  die 
16*obere  Blattspur  auf,  so  wie  es  schon  bei  Tsuga  Canadcnsis  an 
stärkeren  Sprossen  stattfand. 

Jede  Blattspur  steigt  in  dem  Nebenspross  (mit  16  Strängen  auf 
dem  Querschnitt)  ungefähr  10  Intcrnodicn  weit  herunter,  ehe  sie  sich 
an  ihren  Vereinigungsstrang  aidegt.  Ueber  der  8* unteren  eben 
austretenden  Blattspur  biegt  sie  anodisch  hinüber,  tritt 
dann  in  kathodischer  Richtung  an  den  gleichen,  den  8*- 
unteren,  Strang  heran  und  verschmilzt  etwa  im  15* unteren  In- 
ternodium mit  demselben  und  zwar  auf  dessen  anodischer  Seite.  — 
Im  Hauptspross  (mit  21  Strängen  auf  dem  Querschnitt)  steigt  die 
einzelne  Blattspur  ungefähr  11  bis  12  Internodien  weit  herab,  ehe 
sie  sich  au  ihren  Vercinigungsstrang  anlegt  und  mit  diesem  etwa  im 
20**-  bis  21**  unteren  Internodium  vereintläufig  wird.  Die  Gesetze  für 
das  Hiuüberl)iegen  über  die  8*  untere  eben  austretende  Blattspur,  knvz 
bevor  sich  der  herabsteigende  Strang  an  seinen  Vereinigungsstrang 
anlegt,  und  ebenso  für  das  Vereintläufigwerden  mit  dem  8* unteren 
Strang  sind  dem  Verhalten  des  Seitensprosses  ganz  analog.  —   Das 
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Verhalten  der  untersuchten  Sprossen  von  A.  Nordmanniana  würde  das 
in  der  Uebersicbt  für  Tsuga  Ganadensis  fehlende  Vermitüungsglied 
eneCien.  —  Die  Blattspuren  steigen  2  bis  3  Intemodien  hindurch 
loUstftndig  frei  herab. 

A.  pectinata  DC.  (Pinus  Picea  L. ,  P.  Abies  duRoi)  var.  py- 
ramidalis bort.  ^).  Die  Weisstanne  trägt  ihre  glänzenden,  mehr 
oder  weniger  2 zeilig  gestellten,  an  der  Spitze  leicht  2 spaltigen  Blät- 
ter in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale.  Die  Spirale  der  Haupt- 
ind  Seitensprosse  an  ein  und  demselben  Zweig  sind  dabei  einander 
antidrom.    Die  Blattstellung  ist  meist  ^l^i  bis  ^^/j^   oder  auch 

Auf  einem  Querschnitt  durch  einen  Hauptspross  waren  25  Fibro- 
fasalstränge  (vergL  Taf.  V.  Fig.  4)  deutlich  sichtbar,  während  der 
zugehörige  Seitenspross  deren  nur  19  erkennen  Hess.  An  den  von 
Kägeli^)  untersuchten  Sprossen  liessen  sich  ebenfalls  bis  20  Blatt- 
sporen  unterscheiden.  Die  Folge  der  Stränge  war  in  der  Richtung 
der  au&teigenden  Spirale:  0,  21,  8,  16^,'  3,  24,  11,  19,  6,  14,  1,  22, 
9,  17,  4,  12,  20,  7,  15,  2,  23,  10,  18,  5,  13,  0.  Im  Gefässbündel- 
kranze  stand  dem  Ausgangsbündel  0  der  Strang  4  diametral  gegen- 
über. Auf  0  folgten  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  das 
Strangpaar  21  und  8,  der  isolirte  Strang  16,  die  austretende  Blatt- 
spur  3,  darauf  das  Strangpaar  24  und  11 ,  die  drei  sich  unter  ein- 
loder  berührenden  Bündel  19,  6  u.  14,  Blattspur  1,  darauf  die  Bün- 
ddgruppe  22,  9  u.  17,  Blattspur  4,  der  isolirte  Strang  12,  die  drei 
änander  noch  berührenden  Bündel  20,  7  u.  15,  Blattspur  2,  Straug- 
paar  23  u.  10,  der  isolirte  Strang  18,  Blattspur  5  und  endlich  der 
alleinstehende  Strang  13.  Zwischen  0  und  1  finden  sich  demgemäss 
9  Strange,  zwischen  1  und  2,  2  imd  3,  3  imd  4  noch  je  8,  zwi- 
schen 4  und  5,  5  und  6  nur  noch  je  7  Stränge  u.  s.  w.,  welche  mit 
höheren  Nummern  versehen  sind,  als  die  an  den  betr^enden  Orten 
abgehenden  Blattspuren. 

Nach  Austritt  von  0  rücken  der  auf  der  kathodischen  Seite  lie- 
gende Strang  13,  sowie  die  auf  der  anodischen  Seite  befindlichen 
Bündel  21  u.  8  über  der  Abgangsstelle  von  0  zu  einer  Gefässbündel- 
gruppe  näher  und  näher  zusammen.  Dabei  hegt  Bündel  21  zwischen 
U  und  8.    Dadurch,  dass  Strang  19  sich  in  kathodischer,  Strang  14 

li  K II  d  lieber  a.  a.  O.  p  95.  —  Carriöre  a.  a.  O.  p.  205.  —  Co  artin  a.  a.  O. 
p  55  u.  56. 

2)  Nägel  i,  üeitr.  zur  wis8.  Bot  Heft  1.  p.  59. 

3)  NAgeli  a.  a.  O.  p.  59. 


diach  aus,  legt  sich  dann  in  ebenfalls  anodischer  Bich- 
tung  an  ihren  Vereinigungsstrang,  den  IS'nnteren,  an  and 
verschmilzt  mit  diesem  und  zwar  auf  dessen  kathodischer  Seite  aa- 
gefäbr  im  25"  unteren  Intemodium  vollständig.  Von  der  auf  Taf.  V. 
Fig.  1  für  Tsuga  Canadensis  gegebenen  Abbildung  würde  sich  das  fQr 
den  O^flsbQndelverlanf  des  genannten  25  strängigen  HaaptspnMaeB 
von  A-  pectinata  zu  gebende  Schema  nur  durch  den  geringfögigai 
Umstand  unterscheiden,  dass  bei  letzterem  die  einzelnen  Blattspuren 
noch  etwas  tiefer  heruntersteigtHi,  so  weit,  dass  sie  Ober  der  21"nDteren 
Blattspur  noch  einmal  ausbiegcn  könuen.  —  In  dem  Spross  mit  19 
Strängen  auf  dem  Querschnitt  trat  die  herabsteigende  Blattspur  Ober 
den  13' unteren  Strang  kathodisch  herüber,  um  sich  etwa 
im  12'unteren  Internodium  an  ihren  Vereinignngsstrang, 
den  lit'uQteren,  in  anodischer  Richtung  anzulegen.  Mit 
letzterem   wurde  sie  ungefähr  im  19' unteren  Intfimodium  vereiut- 

1)  Nlgall  «.  «.O.  P.S«. 
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liofig.  —  Die  Blattspuren  steigen  4  bis  6  Internodien  weit  vollständig 
frei  herab. 

Gramer^)  fand  auf  Querschnitten  durch  den  Endspross  eines 
2 jährigen  Pflänzchens  der  Weisstanne  13  bis  18  mehr  oder  weniger 
deutlich  getrennte  Fibrovasalstränge ,  welche  in  der  Richtung  der 
an&teigenden  Spirale  in  der  gewöhnlichen,  schon  öfters  angegebenen 
Reihe  auf  einander  folgten.  Dem  Ausgangsbündel  0  stand  4  diame- 
tral gegenüber.  —  Jede  Blattspur  stieg  ungefähr  9 — 13  Internodien 
iveit  herab,  ehe  sie  mit  ihrem  Vereinigungstrang  vereintiäufig  wurde. 
Das  Anlegen  an  den  letzteren  geschah  in  kathodischer  Rich- 
tung, wenn  derselbe,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  war 
(unter  10  Fällen  7mal),  der  8'untere,  seltner  (unter  10  Fällen  2- 
mal)  fand  es  in  anodischer  Richtung  statt,  wenn  der  Ver- 
einigangsstrang  der  ö^untere  war;  einmal  erschien  die  Rich- 
tung fira^ch.  Wie  bei  Ghamaecyparis  glauca  traten  auch  hier  in 
demselben  Zweige  2  Typen  für  das  Anlegen  der  herabsteigenden  Blatt- 
qHiren  aul 

Das  der  Untersuchung  dienende  Pflänzchen  war  16,2  Centimeter 
hoch,  wovon  etwa  7  Cent,  auf  den  Stengel,  9,2  Cent,  aber  auf  die 
unten  etwas  abgerissene  Wurzel  kamen.  Letztere  besass  12  Seiten- 
wnrzeln  in  der  Länge  von  c.  1,2  Millim.  bis  2,7  Centim.,  welche 
z.  Th.  selbst  wieder  verzweigt  waren.  Das  Pflänzchen  zeigte  4  wir- 
tdig  gestellte  Cotyledoncn  und  5  ebenfalls  in  Wirtein  stehende  Pri- 
mordialblätter.  Der  lYieb  des  zweiten  Jahres  war  c.  4  Centim.  lang 
und  trug  30  Nadelblätter  in  ^/g  Stellung.  In  der  Knospe  für  das 
künftige  Jahr  waren  bereits  2  Seiteuknospen  angelegt 

Noch  3  andere,  ebenfalls  2jährige  Pflänzchen  (b,  c,  d)  wurden 
m  die  Untersuchung  gezogen,  welche  folgendes  Resultat  ergab.  (Das 
erste  Pflänzchen  mag  hier  unter  a  der  vollständigeren  Uebersicht 
wegen  noch  einmal  mit  aufgeführt  werden.) 


a. 
b. 
c. 
d. 


Zahl  der 
Cotyledonen 

4 
<> 
4 
4 


Zahl  der 
Primordialblätter 

7 
6 


6 


Zahl  der 
Nadelblätter 


Länge  des  2teii 
Triebes 


30 
13 
17 

18 


40  MUUm. 

14 

17 

21 


1? 


n 


»1 


Die  Blattspirale  war  bei  allen  4  Pflänzchen  linksdrehend.  —  Die 


I)  Gramer,  nach  L'ntersoohoogeu  yom  22.  Mai  1862. 
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Cotyledonen  zeigten  sehr  schön  porös  verdickte  Epidermiszellen  wd 
Ober-  und  Unterseite;  oberseits  traten  2  Reihen  von  SpaltöfihuDga^ 
auf^). 

Jeder  Cotyledon  eines  Keimpflänzchens  erhält  aus  der  Axe  je 
einen  Fibrovasalstrang^).  Diese  Stränge  werden  in  der  Axe  auf  mdir 
oder  weniger  regelmässige  Art  vereintläufig.  Duchartre^)  giebt 
für  A.  pectinata  4  bis  5  Cotyledonen  (oder,  da  derselbe  für  die  KeiiiH 
pflanzen  der  Coniferen  liur  2  Ck)tyledonen  annimmt,  welche  sich 
aber  bis  zur  Basis  in  mehrere  Lappen  spalten  können,  C!otyledoiiar- 
lappen)  an. 

Während  Duchartre  für  A.  pectinata  die  2iahl  der  Cotyledonen 
auf  4  oder  5  angiebt,  lassen  die  Untersuchungen  C ramer ^s^)  fOr 
die  Veränderlichkeit  der  Cotyledonenzalü  einen  viel  grösseren  Spiel- 
raum erkennen.  Cramer  beobachtete  neben  4  und  5  auch  6,  ja 
sogar  7  Cotyledonen.  Doch  war  die  Fünfzahl  die  bei  weitem  vor- 
herrschende, wie  nachstehende  Tabellen  zeigen  mögen. 


4  Cotyl.    5  CotyL     6  Cotyl.     7  Cotyl. 


14 
18 


4 
2 

6 


a.  Von  21  KeimpfläJizchen  ^)  zeigten  !     3 

b.  Von   7  Keimpflänzchen^)  zeigten  1     1 
a  u.  b.  Von  28  Keimpflänzchen  zeigten     |     4 

Hierzu  kommt  noch  eine  andere  Beobachtung.  Gramer')  hatte 
durch  seine  Schüler  eine  grössere  Anzahl  von  Keimpfl«änzchen  (57) 
sammeln  lassen,  bei  welchen  aber  absichtlich  eine  Menge  von  Keim- 
lingen mit  5  Cotyledonen  weggelassen  worden  war.  Ti-otzdem  war 
die  Zahl  der  mit  5  Cotyledonen  versehenen  Pflänzchen  derjenigen  mit 
6  Cotyledonen  fast  gleich.  Es  fanden  sich  nämlich  unter  den  57 
Pflänzchen : 


4  Cotyl. 


c.  Von  57  Pflänzchen  zeigten  .    .    .    :     3     j    24    j    26    ,     4 
Nimmt  man  nun  hier,  wie  es  im  Vergleich  zu  dem  Ergebniss 

1)  Vergl.  Schacht,  Anat.  und  Physiol.  Bd.  11.  p.  92. 

2)  Vergl.  Schacht,  Anat.  und  Physiol.  Bd.  II.  p.  7. 

3)  Duchartre  a.  a.  O.    p.  229.  PI.  X.  Fig.  82— 84. 

4)  Gramer,  nach  rntersuchuugeu  vom  1,3.,  15.,  23.  Mai  und  18.  Juni  1861. 

5)  Cramer,  nach  Untersuchungen  vom   13.  Mai  1861. 

6)  Cramer,  nach  Untersuchungen  vom  18.  Juni  1861.     Die  Pflänzchen  stummteu 
aus  dem  botan.  Gai'ten. 

7)  Cramer,  nach  Untortachungen  vom  16.  M«i  1861. 
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HB  a  md  b  noM  nicht  zu  viel  ist,  die  ursprüngliche  Summe  der 
KöifiiiischeD  mit  6  Cotyledonen  dreimal  so  hoch,  also  72,  an,  so 
wir  folgendes  Gesammtresultat : 


i  Cotyl. 

5  Cotyl. 

6  Cotyl.     7  Cotyl. 

ii  Tob    21  KeünpfläDzchen  zeigten  .  . 
L  ¥oo      7  S[eimi>flänzcheii  zeigten  .  . 
c  Van  105  (57  +  48)  Keimpfl.  zeigten 

3 
1 
3 

14 

4 

72 

4        !     . 

2       !    . 
26       1   4 

t+b  +  c.  Von  133  Keimpflänzch.  .  . 
odor  in  Prozenten  ausgedrückt  .  .  . 

,7 
!5,3o/. 

90 
67,7  «/„ 

32       1   4 

24  0/0      30/0 

Das  Stengdchen  ist  schön  roth  gefärbt,  die  Wurzel  einfach;  die 
GMjledonen  stumpf,  ohne  Ausrandung. 

Bä  den  Keimpflänzchen  mit  5  Cotyledonen  ^)  sind  normal  die 
m  die  CSotyledonen  tretenden  Fibrovasalstränge  schon  in  der  Basis 
in  Stengelchens  vollständig  geschieden  und  stehen,  zwischen  sich 
Hangftnge  lassend,  in  gleichen  Abständen  von  einandei:.  In  der  Nähe 
da  Cotyledonarknotens  werden  sie  durch  das  Dazwischentreten  der 
filr  die  Primordialblätter  bestimmten  Stränge  mehr  und  mehr  mit 
daander  verknüpft.  Im  Knoten  selbst  ericennt  man  einen  äusseren 
ODd  einen  inneren  Gefassbündelkranz ,  von  welchen  jeder  aus  5  Strän- 
gen gebildet  wird.  Der  äussere  ist  der  Cotyledonarbündelkranz,  seine 
Stränge  alterniren  genau  mit  den  Gliedern  des  inneren  Kranzes. 
Sobald  die  Cotyledonarblattspuren  in  ihre  Blätter  auszutreten  begin- 
len,  tritt  zwischen  je  2  Strängen  des  .Innenkranzes  wieder  je  ein 
kleines  Bündel  auf,  welches  mit  den  Gliedern  des  Innenkranzes  al- 
ternirend  genau  hinter  eine  Cotyledonarblattspur  zu  stehen  kommt.  — 
Diesem  Verhalten  ganz  entsprechend  zeigten  zwei  Keimpflänzchen 
■it  4  Cotyledonen  im  Stengelchen  bis  hinauf  zum  Knoten  4  getrennte 
Fibrovasalstränge;  im  Knoten  verdoppelte  sich  dann  die  Strangan- 
zahLi  um  sich  bald  darauf  zu  verdreifachen.  —  Dt^egen  lassen  Keim- 
pflänzchen mit  einer  grösseren  Cotyledonenzahl  oft  bedeutende  Un- 
regehnässigkeiten  erkennen.  Zwei  Keimpflänzchen  mit  6  Cotyledonen 
zeigten  bloss  5  Gefässbündel.  Erst  unmittelbar  unter  dem  Cotyledo- 
narknoten  verdoppelte  sich  das  eine  von  diesen;  der  Querschnitt 
zeigte  nun  6  Fibrovasalstränge.  —  Ein  drittes  Keimpflänzchen  mit 
ti  Cotyledonen  liess  bis  3d  Millim.  unterhalb  des  Knotens  erst  5, 
34  llillim.  unterhalb  des  Knotens  aber  6  Fibrovasalstränge  wahrneh- 
men ;  unmittelbar  unterhalb  des  Knotens  trat  schon  die  doppelte  An- 


1)  Crain«r,  Dieses  und  das  Polii^ndc  nach  Uiiteräuchunf^en  vom  15.  Mai  1861. 
t  «tae.  BotMik  VI.  g 
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zaU  von  Oefiteabfindelii  (6  +  8)  auf.  —  Von  2  Keimpflftnzchen  mit 
7  Cotyledonen  zeigte  die  eine  bis  8  MiUim.  unterhalb  des  Knotens 
bloss  5  Gefässbündel ,  3  Millim.  unterhalb  des  Knotens  6,  ganz  we- 
nig unterhalb  desselben  aber  7  Stränge,  zu  welchen  bald  noch  7  neue 
für  den  Primordialblattquirl  bestimmte,  mit  den  ersteren  7  altemi- 
rende,  Bündel  hinzutraten;  das  andere  mit  7  Cotyledonen  versehene 
Keimpflänzchen  zeigte  ebenso  bis  9  Millim.  unterhalb  des  Knotens 
erst  nur  5  Stränge,  unmittelbar  unter  demselben  aber  7,  welche  durch 
das  Hinzutreten  der  Primordialblattstränge  im  Knoten  selbst  sich  ver- 
doppelten. —  Die  Gefässbildung  in  den  Wurzeln  b^nnt  an  4  oder 
6  Stellen;  die  Wurzeln  sind  daher  tetrarch  oder  pentarch. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  führten  ein  wenig  sp&ter  ausgeführte 
Untersuchungen^).  Ein  Keimpflftnzchen  mit  6  Cotyledonen  zeigte  10 
Millim.  unterhalb  des  Gotyledonarknotens  nur  4  mit  ebenfalls  4  Bast- 
bündeln altemirende  Gefässbündel.  Selbst  ein  Durchschnitt  etwa  1 
Millim.  unterhalb  des  Knotens  zeigte  noch  diese  4  Stränge,  von  wel- 
chen sich  nun  jedoch  bald  einer,  bald  auch  ein  zweiter  in  2  Stränge 
spaltete  und  so  die  für  die  Cotyledonen  nöthige  Anzahl  von  Strängen 
gebildet  wurde.  Noch  etwas  später  (im  Knoten  selbst)  verdoppelte 
sich  die  Gtf ässbündelzahl ;  es  entstanden  2  je  6gUedrige  Kröse,  von 
welchen  die  6  Stränge  des  äusseren  für  die  Cotyledonen ,  die  6  Stränge 
des  inneren  für  die  Primordialblätter  bestimmt  waren.  —  Auch  auf 
dem  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Gefässbündel  altemiren ,  wie 
auf  dem  Querschnitt,  die  Cotyledonarblattstränge  mit  den  für  die 
Primordialblätter  bestimmten  Bündeln. 

A.  CephalonicaLond.  ^).  Die  obersdts  glänzenden,  unterseits 
mit  2  weisslichen  Linien  gezeichneten,  ziemlich  breiten,  stechenden 
Blätter  stehen,  wie  es  scheint,  in  einer  nieist  rechtsläufigen  Spirale 
an  den  Zweigen.  Die  Blattstellung  ist  an  den  jüngeren  Axen  vor- 
herrschend ^/s  Stellung.  Die  einsträngigen  Blattspuren  spalten  sich 
im  Blatte  in  2  hart  neben  einander  herlaufende  Fibrovasalstränge. 
Auf  der  Unterseite  gleich  unterhalb  der  Epidermis  verlaufen  2  Harz- 
gänge, welche  etwa  in  der  Mitte  zwisdien  den  Gefässstiängen  und 
der  Blattschneide  (letzterer  eher  noch  näher)  liegen. 

Ein  Querschnitt  lässt  ungefähr  20  bis  26  Fibrovasalstränge  er- 
kennen (veigl.  Taf.  VI.  Fig.  1),  welche  in  der  Richtung  der  aufstei- 
genden Spirale  in  der  Reihenfolge:  0,  8,  16,  3,  11,  19,  6,  14,  1,  9, 

1)  Cr  mm  er,  nach  Untersuchaogen  vom  23.  Mai  1861. 

9)  Endlicher   a.  a.  O.  p.  98.    —    Carri^re   a.   a.  O.   p.  911.    —    Conrtin 
a.  a.  O.   p.  66. 
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17,  4,  12,  20,  7,  15,  2,  10,  18,  5,  13,  0  stehen.  Dabei  liegt  dem 
A^gMigKtraDge  0  etwa  das  4^  oder  auch  12^®  Bündel  diametral  ge- 
gnflber.  Auf  0  folgen  nun  in  anodischer  Richtung  die  4  einander 
krfdiraMl^i  Bündel  8,  16,  3  u«  11,  darauf  nach  sehr  geringem  Zwi- 
tH"***"™  die  dreigliedrige  Bündelgruppe  19,  6  u.  14,  dann  Blatt- 
^m  1,  nun  die  4  sich  unter  einander  berührenden  Bündel  9,  17,  4 
L 12,  hierauf  die  dreigliedrige  Bündelgruppe  20,  7  u.  15  (Strang  20 
in  auf  Taf.  VI.  Fig.  1  noch  nicht  sichtbar),  die  isolirte  Blattspur  2 
nd  endlich  zwischen  2  und  0  die  4  noch  unter  einander  zusammen- 
kiagenden  Stränge  10,  18,  5  und  13. 

Nach  Austritt  von  0  wird  auf  dem  Querschnitt  Bündel  3  isolirt, 
das  Strangpaar  8  und  16  kathodisch  nach  der  durch  Abgang 
0  entstandenen  Lücke  hiuüberrückt ,  das  Bündel  11  aber  sich 
^■ftjiftrh  nach  den  3  an  einander  lagernden  Strängen  19,  6  und  14 
krüberbewegt  und  mit  diesen  eine  Reihe  von  4  einander  berühren- 
4m  Strängen  bildet.  Die  ausgeti*etene  Blattspur  0  endlich  wird  da- 
dvcfa  &9etzi^  dass  auf  der  kathodischen  Seite  von  Strang  8  und 
iemselben  hart  anliegend  Bündel  21   sichtbar  wird.    Entsprechende 

■ 

Toinderungen  treten  auch  nach  Abgang  von  1,  2,  3  u.  s.  w.  ein. 

Sobald  eine  Blattspur  ausgetreten  ist,  biegen  im  Schema  des 
lÄBgsverlanfs  sich  die  auf  der  kathodischen  Seite  befindlichen  Stränge, 
der  5*-  und  13' obere,  in  anodischer  Richtung  hinüber,  die  auf  der 
UMMÜflchen  Seite  liegenden,  der  8*-  und  16' obere,  aber  kathodisch 
herüber,  um  über  der  Abgangsstelle  eine  Schlinge  zu  bilden. 

Jede  Blattspur  steigt  ungefähr  16  Intemodien  weit  herab,  ehe 
sie  sich  an  ihren  Vereinigungsstrang  anlegt  Sie  tritt  dabei  ka- 
thodisch über  dem  13'unteren  Strang  herüber,  legt  sich 
in  anodischer  Richtung  an  das  nämliche  Bündel,  das  13'- 
UDtere,  an  und  wird  endlich  etwa  im  21"unteren  Internodium  mit 
demselben  vereintläufig  (vergl.  Tat  V.  Fig.  1).  —  Die  Blattspuren 
bleiben  ungefähr  3  Intemodien  hindurch  vollständig  frei. 

A.  balsamea  Mill.  (Pinus  balsamea  L.)  ^).  Die  sehr  dicht  ste- 
henden, an  der  Basis  sich  drehenden,  unterseits  grünlichwcissen  Blätter 
der  Balsam tanne  stehen  in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale. 
Durch  bald  eintretendes,  ungleiches  Wachsthum  werden  jedoch  die 
iiorizoutalen  uud  verticalen  Abstände  der  einzelnen  Glieder  der  Blatt- 
ifinlb  meist  so  verändert,  dass  dadurch  eine  Bestimmung  der  Blatt- 
ttdlung  fast  unmöglich  wird. 

1>  Endlicher   a.a.O.   p.  103.   —    Carri  öre  a.  a.  O.  p.  817.    —   Courtin 

8* 
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Die  Haupttriebe  zeigen  auf  dem  Querschnitt  meist  eine  yid 
grössere  Anzahl  von  Fibrovasalsträngen ,  als  die  zugehörigen  Neboi- 
triebe.  So  fanden  sich  bei  einem  Haupttrieb  24  deutlich  unterscheid* 
bare  Fibrovasalstränge ,  während  einer  der  benachbarten  Nebentriebe 
deren  bloss  13  aufzuweisen  hatte.  Die  Stränge  folgten  in  der  Bidi- 
tung  der  aufsteigenden  Spirale  in  beiden  Trieben  der  gewöhnlichea 
Reihe:  0,  21,  8,  16,  3,  11,  19,  6,  14,  1,  22,  9,  17,  4,  12,  20,  7,  15, 
2,  23,  10,  18,  5,  13,  0  auf  einander.  Bei  dem  Nebentrieb  sind  da»  * 
bei  die  über  12  hinausgehenden  Nummern  zu  streichen.  In  dem  vm 
den  einsträngigcn  Blattspuren  gebildeten  Gefässbttndelkranze  liegt  dem 
Ausgangsbündel  0  Strang  4  diametral  gegenüber.  Auf  dem  Querschnitt 
durch  den  Haupttrieb  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe  sind  un- 
gefähr die  4  zuerst  abgehenden  Blattspuren  schon  isolirt.  Auf  Bün- 
del 0  folgen  in  anodischer  Richtung  die  drei  sich  noch  berührenden 
Stränge  21,  8  u.  16,  Blattspur  3,  der  einzeln  stehende  Strang  11, 
die  zusammenhängende  Strangreihe  19,  6  und  14,  Blattspur  1,  das 
Strangpaar  22  u.  9,  die  Bündelgruppe  17,  4  u.  12,  die  ebenfalls  ans, 
drei  sich  unter  einander  berührenden  Strängen  gebildete  Gruppe  20 
7  u.  15,  Blattspur  2,  das  Strangpaar  23  u.  10,  und  endlich  die  drei- 
gliedrige Gefässbündelgruppe  18,  ö  u.  13. 

Sobald  0  ausgetreten  ist,  wird  die  4^"  Blattspur  isolirt,  indem 
Bündel  17  i}\  kathodischer  Richtung  zu  9  und  22  herübertritt  und 
mit  diesen  eine  Gruppe  von  drei  sich  unter  einander  berühi-enden 
Strängen  bildet,  Bündel  12  al)cr  anodisch  sich  hinüberbewegt,  um 
einige  Internodien  später  mit  den  ihm  anodisch  benachbarten  Strän- 
gen eine  Gruppe  zu  bilden.  Der  ausgetretene  Strang  0  aber  wird 
dadurch  ersetzt,  dass  auf  der  kathodischen  Seite  von  11  und  dem- 
selben hart  anliegend  Blattspur  24  sichtbar  wird. 

Bei  dem  auf  dem  Querschnitt  13stnlngigen  Spross  folgten  auf  () 
in  anodischer  Richtung  der  isolirte  Strang  8,  das  Strangpaar  3  und 
11,  Bündel  6,  Blattspur  1,  der  isolirte  Strang  9,  das  Strangpaar  4 
und  12,  darauf  Bündel  7,  Strangpaar  2  u.  10,  und  endlich  das  iso- 
lirte Bündel  5.  Es  waren  hier  also  bloss  die  2  zunächst  austreten- 
den Blattspuren  vollständig  isolirt. 

Nach  Austritt  von  0  wurde  dann  auf  solch  einem  Querschnitt  zu- 
erst Blattspur  2  isolirt,  indem  sich  Strang  10  in  anodischer  Rich- 
tung nach  5  hinüberbog;  die  ausgetretene  Blattspur  aber  wurde  da- 
durch einsetzt ,  dass  auf  der  anodischen  Seite  von  f)  der  13**"  Fibro- 
vasalstrang  aui'trat. 

Nach  Abgang  ein(3r  Blattspur  neigen  sich  (im  Längsverlauf)  die 
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aaf  der  kathodischen  Seite  li^nden  Stränge,  der  5*-  und  13* obere, 
Mdi  den  auf  der  anodischeo  Seite  befindlichen,  dem  21**-  8*-  und 
Iffoberen,  zum  Behuf  einer  Schlingenbildung  hinüber.  Doch  bethei- 
igcia  sich  hieran  nicht  alle  Stränge  gleichmässig.  Die  Schlingenbil- 
dDg  tritt  meist  erst  einige  Intemodien  höher  ein,  bei  schwächeren 
SpraaseD  unterbleibt  sie  wohl  gänzlich.  —  Bei  dem  Nebenspross  (mit 
13  Flbiovasalstr&ngen  auf  dem  Querschnitt)  fehlte  der  21**-  und  16*- 
«bere  Strang  auf  der  anodischen  Seite  und  auch  der  13*  obere  stieg 
iB  den  meisten  Fällen  noch  nicht  bis  unter  die  Austrittsstelle  einer 
Bhttspnr  auf  der  kathodischen  Seite  herunter. 

Im  (24sträng^gen)  Hauptspross  stieg  die  einzelne  Blattspur  etwa 
17  Intemodien  weit  herab,  ehe  sie  sich  an  ihren  Vereinigungsstrang 
iiilegte.  Sie  bog  dabei  kathodisch  über  dem  13*unteren 
Strange  ab,  legte  sich  dann  in  anodischer  Richtung  an 
den  nämlichen  Strang  an  und  wurde  mit  demselben  etwa  im 
jl^onteren  Intemodium  vereintläufig.  Die  Blattspuren  blieben  unge- 
fUir  4  Intemodien  hindurch  vollständig  frei.  —  Im  (13  strängigen) 
Nebenspross  bog  die  herabsteigende  Blattspur  anodisch 
Aber  dem  8*unteren  Strang  ab,  legte  sich  ungefähr  im 
lO^nnteren  Internodium  in  kathodischer  Richtung  an  den 
limlichen  Strang  an  und  wurde  mit  demselben  etwa  im  13*- 
I  uteren  Intemodium  vereintläufig.  Die  Blattspuren  blieben  etwa  2  In- 
tonodien  hindurch  vollständig  frei.  —  (Vergl.  hier  Taf.  V.  Fig.  1  und 
Taf.  IV,  Fig.  10.) 

Die  Keimpflanze  von  A.  balsamea  hat  nach  Lestiboudois^)  4 
in  einem  Quirl  stehende  Gotyledonen  mit  der  gleichen  Anzahl  von 
Fibrovasalsträngen.  Bisweilen  erscheinen  nach  demselben  2  Stränge 
nach  unten  hin  sehr  bald  in  einen  verschmolzen,  so  dass  ein  Quer- 
:<chnitt  durch  das  Stengelglied  nur  3  Fibrovasalstränge  bei  4  Ck)tyle- 
donen  zeigt.  Auch  Duchartre^).giebt  fiir  A.  balsamea  4  Gotyle- 
donen (Cotyledonarlappen)  an. 

A.  Pindrow  Spach*).  Die  mehr  oder  weniger  zweizeilig  ge- 
steüteu,  an  der  Spitze  zweizähnigen  Blätter  stehen  in  einer  rechts- 
oder  linksläufigen  Spirale.  Die  Abstände  der  Blätter  werden  durch 
ODgleichmässiges  Wachsthum  in  horizontaler  und  verticaler  Richtung 
«br  frühzeitig  unregelmässig.    Die  Blattstellung  mag  ^/^  | ,  >  3/,4  oder 

ll  Lcstiboudois  a.  a.  O.  p.  26.  PI.  II.  Fig.  37  a.  38. 

tt  Dochartre  a.  a.  O.  PI.  X.  Fif;.  88  u.  89. 

9)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  106.  —  CarrUre  a.  a.  O.  p.  221.    ^  Conrtia 


rale  der  Nebentriebe  an  ein  and  demselben  ISwdge  antidron).    Die 
Blattstellung  ist  *'/,,  oder  höher. 

Der  Querschnitt  durch  einen  Haupttrieb  zeigt  ungefthr  18  räi- 
Bträngige  Blattspuren,  welche  in  der  Richtung  der  aufsteigeodea  Spi- 
rale die  schon  bei  den  frfiherei 
halten  (ve^l.  Taf.  VI.  Fig.  2). 

t)  Endlicher  >.  >.  0.   p.  108.  - 
».  ft.  O.  p.  68. 
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Stnag  4  oder  9  diametral  gegenüber.    Auf  0  folgten  in  anodischer 

Strangpaar  8  u.  16,  die  2  isolirten  Stränge  3  u.  11, 
6  IL  14,  Blattspur  1,  die  drei  Strangpaare  9  u.  17 
41.  12,  7  a.  15,  die  2  isolirten  Bündel  2  u.  10,  und  endlich  zwi- 
■ki  10  und  0  das  Strangpaar  5  u.  13. 

Nadi  At^iang  von  0  ¥rird  Blattspur  4  auf  dem  Querschnitt  iso- 
M,  ndem  Bündel  12  in  anodischer  Richtung  nach  7  hinüberrückt 
Die  abgegaagene  Blattspur  0  wird  ersetzt,  indem  auf  der  anodischen 
des  l(f^  Stranges  Bündel  18  sichtbar  wird.  Die  Gruppenbil- 
«ar  an  dem  untersuchten  Triebe  nicht  vollständig.  Nach  Ana- 
l^ie  «it  den  früheren  Arten  hätten  hierzu  je  4  Bündel  zusammen- 
tretea  nfissen;  so  nach  Austritt  von  0  die  Bündel  10,  18,  5  und  13, 
•  nach  Abgang  von  1  die  Stränge  11,  19,  6  und  14  u.  s.  w.  Bei 
Tijeben,  welche  eine  geringere  Anzahl  von  Blattspuren  aufzuweisen^ 
kbai,  und  vorzüglich  in  den  jüngsten  Theilen  derselben  treten  die 
Bladd  häufig  noch  nicht  vollkommen  zu  Gruppen  zusanunen;  dies 
flogt  dann  erst  nachträglich  einzutreten.  Nur  wenig  unterhalb  der 
Tcnninalknospe  sind  alle  Bündel  noch  vollständig  isolirt,  wenn  der 
Schnitt  nicht  gerade  eine  Yerschmelzungsstelle  zweier  Stränge  ge- 
tnfes  hat 

Analog  den  übrigen  bis  jetzt  besprocheneu  Coniferen  mit  spirali- 
ger Blattstellung  li^  auch  bei  A.  Siberica  das  5^-  und  13^  obere 
Bindet  auf  der  kathodischen  Seite  von  0,  das  8^-  und  16^  obere  auf 
der  anodischen.  Diese  Bündel  treten  zu  einer  häufig  nicht  geschlos- 
senen Schlinge  im  Längsverlauf  der  Stränge  zusammen. 

Jede  Blattspur  steigt  etwa  4  Internodien  hindurch  vollständig 
frei  herab,  biegt  zuletzt  über  der  8*unteren  Blattspur  ano- 
disch aus,  legt  sich  ungfähr  im  12^unteren  Internodium 
in  kathodischer  Richtung  an  die  nämliche  Blattspur  an 
■ad  wird  mit  derselben  und  zwar  auf  deren  anodischer  Seite  etwa 
in  17'unteren  Intemodium  vereintläufig  (vergl.  Taf.  IV.  Fig.  10). 

A.  Pinsapo  Boiss.  (A.  Hispanica  de  Chanbr)  ^).  Die  kurzen,  brei- 
ten, stechenden  Blätter  der  spanischen  Weisstanne  stehen  in  einer 
rechts-  oder  linksläufigen  Spirale.  Die  Blattstellung  ist  ^^/j^  oder 
höher.  Durch  ungleiches  Wachsthum  (Metatopie)  werden  meist  sehr 
frühzeitig  die  horizontalen  und  verticalen  Abstände  zwischen  den 
snccessiv  sich  folgenden  Blättern  in  der  unregelmässigsten  Weise  ver- 
inlert 

]i  Endlicher  *.  a.  O.   p.  109.  —  Carriire  *.  a.  O.   p.  227.  —   Coartlu 
«- 1.  0.  ji.  69. 
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i 

I 

Die  Anzahl  der  Ilbroyasalstrftiige,  welche  auf  emem  Quin  iwliriil  f 
sichibar  werden,  ist  sehr  yerschieden.  Auf  Queradmitten  diirdiHM|lK'  ^ 
sprossen  habe  ich  bis  30  (Taf.  VI.  Fig.3  lAsst  bloss  28 
trannte  Blattspuren  beobachtet    Die  Nebensproesen  leigen  eine 
Veränderlichkeit  hinsichtlich  der  auf  den  Querschutten 
Gefftssbündelzahl.    So  waren  bei  dem  einen  bis  26,  bei 
ren  bloss  bis  17  Fibroyasalstrftnge  zu  ei^ennen.    Was  nun  d«i  lAn^ 
halten  des  SprosseB  mit  17  GeOflssträngen  auf  dem  Qoendaittll»  | 


trifft,  so  summte  er  bis  auf  die  gangsten  Einzeiheiten  so  aehr  «K  ). 
den  bei  A.  Siberica  Ledeb.  besprochenen  Verhiltnissen  flbersiB, 


ich  auf  das  dort  Gesagte  yerweise.  Einzig  würde  Bflndel  9  asf 
Querschnitt  dieses  ITstr&ngigen  Sprosses  yon  A.  Finsapo  aoch  t«^ 
einzelt  auftreten,  w&hrend  an  dem  untersuchten  Triebe  yon  A.  80» 
rica  an  Stalle  des  isolirton  Bündels  9  schon  das  Straag^aar  9  &  17 
sichtbar  ist  (yergL  Tal  VL  Fig.  3).  —  Die  Folge  der  30  auf 
Querschnitt  sichtbaren  Blattspuren  (die  grOeste  bis  jetzt 
Zahl)  war  in  der  Bichtung  der  aufsteigenden  Spirale:  0, 21,  8, 99, 16i|  8^ 
24, 11, 19,  j3,  27, 14»  1,  22,  9, 17, 4,  25, 12,  20,  7, 28, 16,  2,  28, 10,  18^ 
5,  26,  13,  0.  Dem  Ausgangsstrange  0  stand  wied^  Strang  4  diame- 
tral  g^enüber.  Das  Verhalten  der  einstr&ngigen  Blattspunm  auf  dem 
Querschnitte  durch  den  30str&ngigen  Trieb  (Tal  VL  Flg.  3  «igt  ei- 
nen Querschnitt  mit  bloss  28  Gefässbünddn ;  das  Bild  ist  also  ein 
wenig  verändert)  war  folgendes :  Auf  0  folgte  in  anodischer  Richtung 
die  dreigliedrige  Stranggruppe  21,  8  u.  29,  dann  die  2  isolirten  Blatt- 
spuren 16  u.  3  (letzteres  schon  etwas  aus  dem  Gefässbündelkranze 
heraustretend),  das  Strangpaar  24  u.  11,  das  isolirte  Bündel  19,  die 
Stranggruppe  6,  27  u.  14,  Blattspur  1,  Strangpaar  22  u.  9,  die  iso- 
lirten Bündel  17  u.  4,  Strangpaar  25  u.  12,  die  Bündelgruppe  20, 
7  u.  28,  die  isolirten  Blattspuren  15  u.  2  (letzteres  schon  weit  her- 
ausgetreten), Strangpaar  23  u.  10,  die  isolirten  Bündel  18  u.  5,  und 
endlich  zwischen  5  und  0  das  Strangpaar  26  u.  13.  Zwischen  0  und 
1  finden  sich  demnach  hier  11  Stränge  (nachdem  man  am  betreffen- 
den Orte  die  eben  austretenden  Blattspuren  ausgeschaltet  hat);  zwi- 
schen 1  und  2,  2  und  3  deren  nur  noch  je  10,  zwischra  3  und  4, 
4  und  5,  5  und  6  aber  nur  noch  je  9  Stränge  u.  s.  w. 

Sobald  0  auf  dem  Querschnitt  ausgetreten  ist,  wird  Blattspur  6 
isolirt,  indem  das  Strangpaar  27  u.  14  (auf  Taf  VI,  Fig.  3  ist  auf 
dem  Querschnitt  durch  einen  28  strängigen  Spross  Blattspur  14  noch 
isolirt)  sich  in  anodischer  Richtung  dem  Strange  1  nähert.  Zu  glei- 
cher Zeit  trennt  sich  aber  auch  das  Strangpaar  7  u.  28  yon  Bündel  20 
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and  rOekt  in  ebenfiftlls  anodischer  Richtung  nach  16  hinüber,  mit 
welchem  es  nun  die  Stranggruppe  7,  28  und  15  bildet.  Das  ausge- 
tretene bfindel  0  wird  dadurch  ersetzt,  dass  auf  der  anodischen 
Seite  Yon  9  Strang  30  sichtbar  wird. 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  abgehenden  Blattspur  liegen  beim 
Läi^verlauf  der  5^-,  26^-  und  13^  obere  Fibrovasalstrang,  auf  der 
anodischen  aber  der  21*^  und  der  Stöbere.  Doch  betheiligen  sich  an 
der  eigentlichen  Schlingenbildung  nur  der  21"^  obere  und  der  unge- 
fithr  6  bis  6  Intemodien  später  sichtbar  werdende  ,s  dem  IS^oberen 
auf  der  anodischen  Seite  anlagernde  34'*<^ere  Strang.  Die  Schlinge 
war  hier  sehr  lang  gezogen,  die  Bündel  traten  mdst  «rst  ungelahr 
7  Intemodien  oberhalb  der  Austrittsstelle  der  Blattspur  zur  Schlingen- 
bilduDg  zusammen. 

Jede  Blattspur  steigt  in  den  Sprossen,  welche  30  Fibrovasal* 
Strange  auf  dem  Querschnitt  zeigen,  ung^hr  6  Intemodien  weit 
vollständig  frei  heranter,  biegt  über  der  21'^unteren  eben  aus** 
tretenden  Blattspur  anodisch  hinüber,  legt  sich  in  ka- 
thodischer Richtung  etwa  im  27*unteren  Internodium  an 
die  nämliche  Blattspur  an  und  wird  mit  dieser  und  zwar  auf 
deren  anodischer  Seite  togef&hr  im  29"^-  oder  30"^  unteren  Intemodium 
vereintläuflg  (yergL  hier  das  für  Picea  alba  Link  auf  Tal.  V.  Fig.  6 
gegebene  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge).  A.  Pinsapo  lie*- 
fert  hiermit  zu  der  Bdhe  der  bis  jetzt  bei  den  Alnetinete»  besproche- 
nen Verschmelzungserscheinungen  ein  neues  Glied,  indem  die  herab- 
steigende Blattspur  bei  kräftigeren  Sprossen  dieser  Pflanze  erst  mit 
je  dem  21'^unteren  Strange  in  kathodischer  Richtung  ver*- 
eintläufig  wird. 

A.  Cilicica  Ganri^re  (Pinna  Gilicica  Ant  et  Kotschy)^*  ^^^  ^ 
der  Basis  meist  etwas  gedrehtai,  an  der  Spitze  etwas  ausgerandeten 
Blätter  stehen  in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale.  Die  Stel^ 
long  ist  ^'/,4  und  höher.  Die  einsträngige  Blattspur  spaltet  sich  im 
Hatte  in  2  deutlich  getrennte  neben  einander  herlaufende  Fibrovasal*- 
stränge.  Auf  der  Unterseite  ziemlich  nah  dem  Bande  verläuft  auf 
jeder  Seite  des  Blattes  ein  Harzgai^. 

Die  Zahl  der  auf  einem  Querschnitt  sichtbaren  Fibroyasalstränge 
war  sehr  hoch;  sie  wechselte  bei  den  von  mir  untersuchten  Trieben 
von  28  bis  36.  Dabei  hatten  die  zuerst  austretenden  Blattspuren 
sich  oft  schon  so  weit  vom  Gefassbündelkranze  entfernt,  dass  ihre 


1)  Cftrriire  a.  a.  O.  p.  M9.  —  Coartin  ».  a.  O.  p.  57. 


Richtung  folgen  auf  5  die  viergliedrige  Strai^gruppe  36,  13,  34  und 

21,  ßlattpur  8,  BUndelgnippe  29,  16  tu  24,  die  isolirte  Blattspar  11, 
StniDgpaar  32  u.  19,  Blattspur  6,  die  BQ&delgnippe  27,  14,  35  und 

22,  Blattspur  9,  Bfiodelgnippe  30,  17  u.  25,  das  isoUrte  Bündel  12, 
Strangpaar  33  u.  20,  Blattspur  7,  Bündelgruppe  28,  15  o.  23,  Matt- 
Bpur  10  und  endlich  Evrischen  10  und  5  das  Strangpaar  31  u.  18. 

Sobald  nun  5  ausgetreten  väre  (d.  h.  bloss  ans  dem  Gefüssbflndd- 
kranze,  um  noch  unge^r  5  Intemodien  weit  ansseiiialb  dieses  Stran- 
ges sichtbar  tu  sein,  so  wie  es  auf  Querschnitten  nur  wenig  unter- 
halb der  Terminalknoapc  d«-  Fall  war),  so  wflrde  BOndel  13  iBtdirt 
werdcs,  indem  sich  26  kathodisch  herOberbewegen  würde,  tnn  mit 
dem  Strangpaar  31  u.  18  nun  die  dreigliedrige  Stranggruppe  31,  18 
und  26  über  der  ausgetretenen  Blattspar  nach  Verlauf  einiger  Inter- 
nodioi  zu  bilden;  indem  ferner  das  Strangpaar  34  u.  21  sich  in  ano- 
diacher  Richtong  von  13  entfernen  würde.  Endlich  würde  das  in 
das  Blatt  abgehende  (also  ans  dem  Qoencbnitt  überhaupt  verschwiD- 
dende)  Bündel  0  dadurch  ersetzt  werden,  dass  auf  der  kathoiBschen 
Seite  von  23  Bünde)  36  akhtbw  wird  and  so  die  fblgeMle  Bdhe: 


Ueber  d.  Oefassbimdelverlauf  in  d.  Laubblattregionen  d.  Coniferen.     123 

28,  15,  36  IL  23  zusammenhängeDder  Strange  entsteht.  Die  aus  dem 
Geftssbündelkranz  helrausgetrctene  Blattspur  5  und  somit  die  Zahl 
der  isoKrten  Blattspuren  überhaupt  wird  durch  Isolirung  von  13 
wiederhergestelH. 

Auf  der  kathpdischen  Seite  einer  Blattspur  finden  sich  im  Schema 
ftr  den  Längsverlaof  je  der  5^-,  26*^-  und  13^  obere  Strange  auf  der 
iBodischen  dagc^n  je  der  21*^-,  8^-  und  16^  obere.  Doch  betheiligen 
tkk  bloss  der  21'^obere  auf  der  einen  und  der  13^-  und  26'^oberc 
anf  der  anderen  Seite  an  der  Schlingenbildung.  Die  Schlingenbildung 
kam  hier  sehr  frühzeitig  zu  Stande. 

Die  Blattspuren  (eines  36strängigen  Sprosses)  steigen  8  und  mehr 
Isteroodien  weit  voUständig  frei  herab,  treten  in  kathodischer 
Bichtang  über  die  13^untere  eben  abgehende  Blattspur 
herüber,  legen  sich  in  anodischer  Richtung  an  die  näm- 
liche Blattspur  ungefähr  im  21**unteren  Internodium  an 
vid  werden  mit  derselben  etwa  im  31*^  unteren  Intemodium  vereint^ 
liiifig.  Obgleich  sich  also  bei  A.  Cilicica  noch  mehr  Gefässbündel 
auf  dem  Querschnitt  yorfinden,  als  bei  stärkeren  Sprossen  von  A. 
Pfns^M)  Boiss.,  so  ist  doch  bei  letzterer  Art  der  Yereinigungsstrang 
merkwürdiger  Weise  ein  tiefer  gelegener,  als  bei  A.  Cilicica. 


Die  untersuchten  Arten  der  Gattung  Abies  tragen  ihre  Blätter 
ii  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale.  Wie  bei  Tsuga  Ganadensis 
ist  die  Spirale  des  Hauptsprosses  der  Spirale  der  zugehörigen  Neben- 
^rosse  normal  antidrom.  Nur  bei  A.  Gephalonica  scheint  im  Ganzen 
<fie  rechtsläufige  Spirale  vorzuherrschen.  Die  Blattstellung  ist  im 
Varig^eich  zu  den  Cupressineen  mit  spiraliger  Blattstellung  eine  ver- 
hältnissmässig  hohe;  sie  ist  meist  ^/^^  oder  ^^/3  4  Stellung  oder  auch 
noch  höher,  selten  ^/,  Stellung,  wie  z.  B.  bei  A.  Gephalonica  und 
seltner  bei  A.  Nordmanniana  oder  an  den  letztjährigen  Sprossen  eines 
zweijährigen  Pflänzchens  von  A.  pectinata  (nach  Gramer).  Die  ein- 
stringigen  Blattspuren  spalten  sich  im  Blatt  in  2  dicht  neben  einan- 
der herlaufende  Fibrovasalstränge,  z.  B.  bei  A.  Nordmanniana,  A.  Ge- 
phalonica, A.  Gilidca;  bei  A.  Pindrow  scheint  sich  der  in  das  Blatt 
eintretende  Fibrovasalstrang  nicht  zu  spalten. 

Die  Anzahl  der  auf  einem  Querschnitt  sichtbaren  Blattspurcn  ist 
bei  den  untersuchten  Arten  sehr  verschieden  und  auch  bei  der  ein- 
zelnen Art  oft  höchst  veränderlich.  Die  geringste  Anzahl  zeigte  A. 
Pindrow  (11  bis  15),  A.  Siberica  (18),  schwächere  Sprossen  von  A. 
balsamea  (13),  von  A.  pectinata  (13  bis  18,  nach  Gramer),  A.  Nord- 
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maniuana  (16)  ond  auch  A.  Pinsapo  (17).  Die  gewSlmlidie  AnzaU 
der  auf  Qüeradmitten  durch  stftricere  Sproflsen  erkennbaren  Rbrorar 
ealstrftnge  bewegte  sich  zwischen  20  bis  26  Strängenv  so  bei  A.  Neid** 
manniana  (24),  A.  pectinata  (19  bis  26),  A.  Gephalonica  <90  Ms  SB), 
A.  balsamea  (24).  Die  grOsste  Anzahl  Hessen  A.  Pinsqpo  (bis  80)  und 
A.  Gilicica  (28  bis  36)  erkennen.  •  v 

So  vertnderlich  die- Anzahl  der  Flbrovasalstrliige  ist,  db  tUth 
staut  ist  dag^;en  die  Reihenfolge  derselben  in  der  Sichtung  der  a(nf> 
steigenden  Spirale.  Diese  Folge  richtet  sich  hier  ^vtdlstliidig'nach 
dem  Yon  Lestiboudois^)  gegebenen  Schema.  Ebenso  ist  die  Sttf- 
long  der  einzdnm  Bündel  zu  einander,  so  weit  es  die  Verladdriidi* 
keit  hinsiditlioh  ihrer  Zahl  und  das  Alter  des  zu  QüerscAmitten  be- 
natzten TheUes  eines  Sprosses  gestattet,  bei  allen  Arten  dne  dnrdit- 
ans  analoge.  Die  gleiche  Analogie  findet  sich  auch  in  den  Verliid»- 
rangen,  welche  nach  Austritt  einer  Blattspur  in  der  Attidit  dea 
Querschnittes  hervorgerufen  werden;  ih  der  Lage  der  einzelfien'  Bltai>- 
del  zu  der  austretenden  Blattspur;  in  Aem  Ausbiegen  der  herabatet* 
genden  Fibroyasalstrftnge  über  einer  eben  austretenden  Blattspiar,  kon 
bevor  sie  sich  an  ihren  Yereinigungsstrang  anlegen;  endlich  in  ^tar 
Art  und  Weise  des  Vereintl&ufigwerdens. 

Wie  schon  bei  T^uga  Canadensis  ersichtlich  war,  legt  sich  die 
herabsteigende  Blattspur  an  ihren  Yereinigungsstrang, 
wenn  es  der  Sauniere  ist,  immer  kathodisch  an  (Tsuga  Ca* 
nadensis),  anodisch  aber,  wenn  der  Vereinigungsstrang  der 
6^ untere  ist  (Tsuga  Canadensis,  Abies  pectinata  in  seltneren  Fftl* 
len  nÄch  Cramer),  wiederum  kathodisch,  wenn  der  Verei- 
nigungsstrang der  Sauniere  ist  (Abies  Nordmanniana,  A.  balsa- 
mea, A.  pectinata,  A.  Pindrow,  A.  Siberica,  A.  Pinsapo),  anodisch 
dagegen,  wenn  der  Vereinigungsstraug  der  IS^untere  ist 
(Tsuga  Canadensis,  Abies  pectinata,  A.  Cephalonica,  A.  balsamea,  A. 
Cilicica),  endlich  wiederum  kathodisch,  wenn  der  Verei- 
nigungsstrang der  äl'^untere  ist  (bis  jetzt  bloss  bei  Abies  Pin- 
sapo). Die  in  der  Blattstellung  eine  so  wichtige  Rolle 
spielende  Reihe:  3,  5,  8,  13,  21  u.  s.  w.  wird  hier  also  in  2 
Reihen  gespalten,  in  eine  kathodische  (3,  8,  21)  und  in 
eine  anodische  (6,  13).  Im  Ganzen  gilt  die  Regel,  dass,  je  mehr 
Blattspuren  auf  einem  Querschnitt  sichtbar  sind,  desto  tiefer  aodl 
der  Vereinigungsstraug  zu  liegen  kommt  Doch  ist  dies  nicht 
der  Fall  (vergl.  z.  B.  Abies  Pinsapo  und  A.  Cilicica).       :  ■•  >  -/<«i 

X)  Lestibondois  a.  ».  0.  p.  BS  o.  S8^  -^^^ 
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Picea  Link. 

P.  Menziesii  Carri^re  (Pinus  Menziesii  DougL)^).  Die  dick- 
lidieii,  sehr  dicht  stehenden  Blätter  der  Menziesfichte  sind  in  einer 
rechts-  oder  Unkslftiifigen  Spirale  angeordnet  Die  Spirale  des  Haupt- 
aprosses  ist  dabei  an  ein  und  demselben  Zweige  der  Spirale  der  au- 
gMngeai  Nä)enspro8sen  antidrom.  Die  Blattstellung  ist  ^/,^  und 
häier. 

Die  Anzahl  der  auf  einem  Querschnitt  sichtbaren  Fibrovasal- 
striDge  ist  bei  einem  Hauptspross  gemeiniglich  höher,  als  bei  einem 
der  zugehörigen  Nebensprosse.  So  zeigte  ein  Hauptspross  25  bis  28 
FibroTasalstränge ,  während  ein  zugehöriger  Nebenspross  deren  nur 
17  unterscheiden  liess.  Die  Reihenfolge  war  in  beiden  Fällen  die 
normale.  Blattspur  0  stand^dem  Strange  4  diametral  gegenüber. 
Am  Hauptspross  folgten  in  anodischer  Richtung  auf  0  zuerst  Strang- 
paar 21  u.  8,  die  zwei  dnzeln  stehenden  Stränge  16  u.  3,  Strang- 
paar 24  u.  11,  Bündelgruppe  19,  6,  27  u.  14,  Blattspur  1,  Strang- 
paar  22  u.  9,  Bündelgruppe  17,  4,  25  u.  12,  Strangpaar  20  u.  7,  die 
zwei  einzeln  stehenden  Blattspuren  15  u.  2,  Strangpaar  23  u.  10, 
imd  endlich  die  Bündelgruppe  18,  5,  26  u«  13.  —  Am  Nebenspross 
dagegen  folgten  auf  0  die  Bünddgruppe  8,  16,  3  u.  11,  das  Strang- 
paar 6  u.  14,  BUUtspar  1,  Bdndelgnippe  9,  4  u.  12,  Strangpaar  7 
ud  15,  Blattspur  2,  der  einzeln  stehende  Strai^  10,  und  endlich 
zwischen  10  und  0  das  Strangpaar  5  und  13. 

Sobald  am  Hauptspross  0  ausgetreten  war ,  wurde  auf  dem  Quer« 
schnitt  Blattspur  4  isolirt .  indem  fach  1 7  katbodisch  herüberbog,  das 
Strangpaar  25  u.  12  aber  s/th  anodiacb  nach  2()  m  hinfiberbewegte. 
Die  ausgetretene  Bbttspor  aber  wtorde  dadurch  ersetzt,  dass  auf  der 
kathodischen  Seite  von  15  Bindel  2h  m  zwischen  15  and  die  zu- 
Dichst  liegenden  Striage  trat,  da«  die  Stränge  20,  7,  28  u.  15  eine 
einzige  Gruppe  sich  unter  eiaaniier  berührender  Bftndel  bildeten.  — 
Am  NebensjMDss  wurde  nach  AiLstritt  von  <>  die  Blattspur  3  isoiirt, 
indem  das  Strangpaar  ^  ik  l»>  kashmiiach  herttberfoog.  das  Bündel  11 
aber  in  anodiächer  Rir.hriuiir  nach  d«*m  Htranianpaar  6  n.  14  hinüber* 
rückte.  Die  aas«^in^ni»ne  ßlat&ipur  u  wurde  dadurch  wieder  ersetzt. 
dan  anodiäcb  an  t)  ^r.h  ^mle^^end*  Bündel  17  sieb  zwischen  9  n.  4 
Bo  hineinscbob.  da»w  dia  ^.n'iiii^e.  l>.  17.  4  ii.  12  eine  einzi^i  Crruppe 
ach  anter  eiaandi^r  iierfUiivtfuU»r  Bllndi»J  hilder4»n. 

Ij  E  o  «j  ii<*.  ho  r  4    ..  M      f     \*.*  C»r.*i^r-^*    «.  O.   p.  2:i7.    —    Cour:  in 

a.  a.  O.  p.  Hi 
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Beim  Nebenspross  lagen  im  Schema  fUr  den  Lingsverlauf  auf 
der  kathodischen  Seite  der  austretenden  Blattspur  der  5^-  und  13^ 
obere  Strang,  auf  der  anodischen  dagegen  der  ^  und  der  16^obere; 
beim  Haoptq^roes  trat  auf  der  kathodisohen  Sdite  zwisdiaii  den  6^ 
und  IVoberea  Strang  noch  das  26*^obere  BOndel  daiwischeB,  auf  der 
anodischen  Seite  aber  stieg  zwischen  der  auagehendm  Blattq^  wd 
dem  Stöberen  BOndd  noch  der  21'^obere  Strang  herab«  An  der 
liehen  Schlingenbildung,  welche  in  beiden  Fällen  ziemlich  spifc 
sEUtieten  pflegte,  betheiligten  sich  im  Nebenspross  auf  der  kalhodi- 
schen  Seite  nur  das  IS^obere  und  das  diesem  anodisch  aoUegeade 
etwas  oberhalb  der  Austrittsstelle  der  Blattspur  sichtbar  werdeada 
21'^obere  Bflndel,  auf  der  anodisdien  dagegen  das  8^-  und  lO'obeie; 
im  Haiaptsproes  betheiligten  sich  daran  auf  der  kathodisdien  Seite 
das  26^-  und  IS^obere  Bttndel,  auf  der  anodischen  aber  der  21'^aiMn 
Strang  ndbst  dem  einige  Intemodien  oberhalb  der  ausgetretenen  Blat^ 
qnir  auf  der  kathodischen  Seite  von  21  sichtbar  werdenden  84^  obenn 
Bündel 

Am  Nebenspross  stieg  ein  Fibrovasalstrang  2  Intamodien  weit 
yollst&ndig  frei  herab,  trat  anodisch  über  die  S^untere  Blatt- 
spur hinflber,  legte  sich  etwa  im  lO^unteren  Internodiam 
in  kathodischer  Richtung  an  die  nämliche  Blattspur  aB, 
um  endlich  ungefähr  im  17^  unteren  Intemodium  mit  ihr  vereintl&nfig 
zu  werden  (vergl.  das  Schema  )auf  Taf.  IV.  Fig.  10).  —  Am  Haupt- 
spross  stieg  ein  Fibrovasalstrang  4  bis  ö  Intemodien  weit  vollständig 
frei  herab,  bog  in  kathodischer  Richtung  über  die  13^un- 
tere  Blattspur,  legte  sich  ungefähr  im  IT^unteren  Inter- 
nodium in  entgegengesetzter,  anodischer  Richtung  an 
die  nämliche  Blattspur  an,  um  etwa  im  24'^untereu  Intemodium 
mit  derselben  und  zwar  auf  deren  kathodischer  Seite  vereintläufig  zu 
werden  (vergl.  hier  das  Schema  auf  Taf.  V.  Fig.  1). 

P.  alba  Link  (Pinus  alba  Ait)  ^).  Die  einander  sehr  genäherten, 
beiderseits  bleichgrünen  Blätter  der  amerikanischen  Weisstanne  bilden 
eine  rechts-  oder  linksläufige  Spirale.  Die  Blattstelluug  schwankt  meist 
zwischen  ^/^j  und  ^*/s4. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  Hauptspross  etwas  unterhalb  der 
Tenninalknospe  da,  wo  die  sämmtlichen  Stränge  nicht  mehr  voll- 
ständig isolirt  waren,  liess  28  bis  32  Fibrovasalstränge  erkennen 
(Taf.  V.  Fig.  5),  welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  in 

1)  Endlicher  a.  a.  0.  p.  112.   —  Carriire  a.  a.  O.  p.  838.   —   Conrtio 
a.  n.  O.   p.  60. 
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der  gewShnlichen  Reihenfolge  angeordnet  waren.  Dem  Ausgangs- 
stnuige  0  stand  etwa  Strang  4  diametral  gegenüber.  Auf  0  folgte 
um  in  anodischer  Richtung  die  Bündelgmppe  21,  8,  29  u.  16,  Blatt- 
qNir  3,  Bttndelgruppe  24,  11  u.  19,  Blattspur  6,  Strangpaar  27  u. 
14,  Blattspur  1,  Bündelgruppe  22,  9,  30  u.  17,  Blattspur  4,  Strang- 
ptar  25  IL  12,  Bündelgruppe  20,  7,  28  u.  15,  Blattspur  2,  Bündel- 
gmppe 23,  10  u.  18,  Blattspur  5,  und  endlich  zwischen  5  u.  0  das 
Sinngpaar  26  u.  13. 

Sobald  0  ausgetreten  ist,  wird  auf  dem  Querschnitt  Blattspur  7 
iaolirt,  indem  der  Strang  20  mit  dem  auf  seiner  kathodischen  Seite 
Gegenden  Bündelpaar  25  u.  12  zu  der  dreigliedrigen  Bündelgruppe  25, 
12  o.  20  zusammentritt  >  und  indem  das  Bündelpaar  28  u.  15  in  ano- 
discha-  Richtung  nach  2  hinüberrückt.  Das  abgegangene  Bündel  0 
vird  dadurch  ersetzt,  dass  auf  der  anodischen  Seite  von  10  der  31*^ 
Strang  siditbar  wird  und  sich  zwischen  23  und  10  auf  der  einen 
Seite,  18  auf  der  anderen  hineinschiebend,  an  der  Bildung  der  Bün- 
deigrappe 23,  10,  31  u.  18  Theil  nimmt. 

Auf  der  kathodischen  Seite  einer  austretenden  Blattspur  liegt  im 
Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  (vergL  Taf.  V,  Fig.  6)  der 
26^-  und  13*obere  Strang,  auf  der  anodischen  der  21 ''^-  und  8^obere. 
An  der  Schlingenbildung  betheiligen  sich  bloss  der  26*^-,  13^-  und 
21"*  obere  und  bisweilen  noch  der  auf  der  aliodischen  Seite  des  13'- 
•beren  Bündels  herabsteigende  34'^  obere  Strang. 

Jede  Blattspur  steigt  ungefähr  7  Internodien  weit  vollständig  frei 
herab  (vergl.  hier  und  im  Folgenden  Taf.  V.  Fig.  6),  biegt  zuletzt 
Aber  der  21^'unteren  eben  austretenden  Blattspur  ano- 
disch hinüber,  legt  sich  etwa  im  28''unteren  Internodium 
an  die  nämliche  Blattspur  in  kathodischer  Richtung  an 
and  wird  mit  derselben  und  zwar  auf  deren  anodischer  Seite  unge- 
fähr im  31**  unteren  Intemodium  vereintläufig.  —  P.  alba  stimmt  also 
hierin  am  meisten  mit  den  an  stärkeren  Sprossen  von  Abies  Pinsapo 
Boiss.  gefundenen  Verhältnissen  überein. 

F.  excelsa  Link  (Pinus  Abies  L.,  P.  Picea  duRoi,  Picea  vul- 
garis Link)  > ).  Die  Blätter  der  Rothtanne*  stehen  in  einer  rechts- 
oder  linksläufigeu  Spirale.  Die  Spirale  des  Hauptsprosses  ist  derje- 
nigen der  zugehörigen  Nebensprosse  constant  antidrom.  Die  Blatt- 
Btdlung  ist  ^/,5  und  höher. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  einen  der  von  mir  untersuchten 

l;  Endlicher  a.  a.  O.  p.  1 16.  —  C  a  r  r  i  e  r  6  a.  a.  O.   p.  246.  —  C  o  u  r  t  i  u 
t.  a.  O.    p.  62 


5'-  und  der  13'obere  Strang,  auf  der  anodiBchen  Seite  dagegen  der 
8'-  und  16'obere.  SömmtUcbe  genannte  Stränge  mit  alleiniger-  Aus- 
nahme des  ö* oberen  betfaeiligen  sieb  an  der  Schlingenbildung,  bis- 
weilen schiebt  sich  auf  der  anodischen  Seite  des  13'oberen  Stranges 
zwischen  dem  13'obereß  und  dem  8'oberen  noch  das  21''obere  BOndd 
hinein. 

Jede  Blattapur  steigt  etwa  ^A  Internodien  weit  vollständig  ini 
herab,  tritt  zuletzt  anodisch  über  dem  S'untereo  Strang 
herüber,  legt  sich  etwa  im  ll'unteren  Internodlum  i> 
kathodiscber  Richtung  an  die  nämliche  Blattspar  an  und 
wird  mit  derselben  unge^r  im  16'-  oder  17'unteren  Intemodium 
(durchachnittlich  gerechnet)  vereiotläufig. 

Untersuchungen,  welche  im  Jahre  1865  von  H.  Prof.  Cramer*-) 
und  Ed.  Stehler*)  angestellt  wurden,  flibrten  zu  ganz  ähnlichen 
Resultaten.  Da  meine  eigeneu  Beobachtungen  an  Picea  excelsa  €nt 
vom  Jahre  186i>  her  daüren,  so  sind  dieselben  eigentlich  bloss  als 

1)  Cr«m«r,  nach  UnUnachanKen  vom  M>1  1BB6. 
S)  Btablar,  oach  Untannohiuigai]  tod  Hai  188^. 
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Bestätigimgeii  dieser  früheren  Untersuchungen  zu  betrachten.  —  Die 
BhtlstdhiDg  war  an  den  ziemlich  robusten  Sprossen  vorherrschend 
Vsi;  in  der  Terminalknospe  (nach  Zeichnungen  von  Gramer)  ^'/^^ 

Ein  Querschnitt  liess  durchschnittlich  28  bis  30  Fibrovasalsträäge 
(aho  bedeutend  mehr,  als  die  yon  mir  untersuchten  Sprosse)  tmter- 
steiden,  welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  die  ge- 
lOhnliclie  Reihenfolge  darboten.  Doch  kamen  auch  Querschnitte  mit 
ndir  (bis  33)  Blattspuren  vor.  So  folgte  bei  32  Fibrovasalsträn- 
gn  auf  den  Ausgangsstrang  0  in  anodischer  Richtung:  der  isolirte 
Strang  21,  Blattspur  8,  Strangpaar  29  u.  16,  Blattspur  3,  Bündel- 
gnippe  24,  11,  u.  19,  Blattspur  6,  Strangpaar  27  u.  14,  Blattspur  1, 
Bttndelgnippe  22,  9,  30  u.  17,  Blattspur  4,  Strangpaar  25  u.  12,  der 
isolirte  Strang  20,  Blattspur  7,  Strangpaar  28  u.  15,  Blattspur  2, 
Bttndelgnippe  23,  10,  31  u.  18,  Blattspur  5,  Strangpa^ar  26  u.  13. 

Gleich  nachdem  Blattspur  0  ausgetreten  ist ,  wird  auf  dem  Quer- 
schnitt Blattspur  9  isolirt,  indem  Strang  22  kathodisch  nach  1  hin« 
äberrQckt,  das  Strangpaar  30  u.  17  dagegen  in  anodischer  Richtung 
äch  nach  4  hinüberbewegt  Die  ausgetretene  Blattspur  0  aber  wird 
ersetzt,  indem  auf  der  kathodischen  Seite  von  19  Strang  32  sichtbar 
«ird  und  so  mit  dem  Strangpaar  24  u.  11  auf  der  einen  und  mit 
dem  Bündel  19  auf  der  anderen  Seite  eine  viergliedrige  Bündelgruppe 
U,  11,  32  u.  19  bildet. 

Im  Längsverlauf  der  Stränge  liegt  auf  der  käthodischen  Seite 
der  austretenden  Blattspur  0  der  26"^-  und  der  13*  obere  Strang,  auf 
der  anodischen  dagegen  der  2P*-  und  der  8*obere.  An  der  Schlingen- 
bildung betheiligen  sich  jedoch  bloss  der  26**-,  13*-,  21'*-  und  der 
mittlerweile  auf  der  kathodischen  Seite  des  21'*  oberen  Bündels  her- 
ODtersteigende  34"*  obere  Strang. 

Jede  Blattspur  steigt  ungefähr  8  bis  9  Intemodien  weit  voll- 
ständig frei  herab,  biegt  zuletzt  über  der  21'*unteren  Blatt- 
spur in  anodischer  Richtung  herüber,  legt  sich  etwa  im 
20''unteren  Internodium  in  ebenfalls  auo4ischer  Rich- 
tung au  die  13*unterc  Blattspur  au,  um  mit  derselben  und 
zwar  auf  deren  kathodischer  Seite  ungefähr  im  28'*  unteren  Interno- 
diom  oder  auch  noch  einige  Intemodien  später  vereintläufig  zu  wer- 
den (vergl.  hier  Taf.  V.  Fig.  19). 

Interessant  ist  hierbei  das  Vorkomihen  von  Yerbindungs- 
strängeu  in  den  etwas  tiefer  gelegenen  Stengelpartieen.  Jeder 
Strang  nämlich  kann  ungefähr  in  der  Region,  wo  er  in  anodischer 

Mib.  f.  witfx.  IloUnik.    VI.  Q 
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BlditDiig  mit  fldnem  VwbiadiuigsBtnuig,  hier  den  IS'oDtflnn',  vw* 
achinilit,  ancfa  in  kathodiscber  Biäitaiig  aich  mit  dem  bMwehbwfi 
Streun;  in  YniHiidiuig  setien.  Keeer  VerbihdiuigBUt  legt  ddi  lUi^ 
fthr  im  29^9nteren  Internodium  an  die  21''untere  Blattqnir  an  nnd  iil 
BOT  etwa  ein  loternodtum  wcdt,  also  uugeffthr  vom  29*uiitenB  bis  am 
SS**  unteren  IntemodiiuD  aiditbar.  Auf  dun  Quencbnitt  madtf  ai(^ 
dieser  VertösdungBBtni«  doich  ein  schwaefaes,  nur  knne  Zeit  mbm 
den  andwMi  Strtngea  siclitbarea  OefissbOndel  bemaUur.  Porli  >■■> 
die  KUnng  von  VerUnduD^tr&n^D  auch  unterbleiben. 

P.  exoelBa  ist  auch  von  Hanstein')  untOBUdlit  worden»  doe^ 
fällen  genau««  Angaben  besOglich  dieser  Untersuduuigen.  -  j-- 

Die  Anzahl  der  Co^ledooen  ist  bei  P.  excelsa  nach  BeobBcht«»- 
gen  von  Gramer*)  aehr  ver&nderlich.  Sie  bewegte  sicb.awiBehw.ft 
und  10;  die  meisten  Keinpflftnzcben  zeigten  jedoch'7  oder  8  Ootjl^ 
doDBD,  etwas  weniger  9,  noch  weniger  PflAnzchen  Ileesen  .6  oder  10 
erimUien,  in  Ouaserat  selteoen  Fällen  traten  6  Cotyledonoi  tut  FM- 
gende  Tabdle  mOge  diea  noch  deutlicher  zägeiL 


H&uäg  sind  2  bis  3  Cotjledonen  mit  einander  verwachsen.  Das 
Stengelchen  ist  grün,  die  Cotyledonen  sind  intensiv  grOn. 

Nach  Untersuchuugen  von  Uhl*)  fanden  sich  bei  einem  mit  7 

1}  Hftnstein,  1d  Pringsheim 's  Jahrb.  Bd.  1.  )>.  S60.  —  Ann.  d.  Sc.  NaL 
IV.  S«rie.  TomeVm.  p.  12. 

S)  Crkmer,  Mcb  VntenachDiigen  t.  16.,  18..  !0.,  S3.,  !9.  Jon!  und  IS.  JoU  18S1. 

S)  Cramer,  UäMnuchoiig  vom  16.  Juni.     Das  PfllnKchen  war  in  Hanu  geaogwt. 

^)  CraiD«r,  L'nteis.  Tom  18.  Jani.  CK«  PdlnicheD  9tauuii(«D  an«  dam  boUa. 
Garten. 

5)  Cramor,  Unter»,  vom  80.  Jini.     paüDichoTi  lu  Hause  giioKUi. 

6)  Cram«T,  l'nlen.  vom  !^.  Juui.  Pflünzcliea  m  Ilausa  geiogcu. 
I'i  Cramer,  l'ntarK.  vom  i9.  Juni.  PHliiiihcu  iii  Ilauss  gelogen. 
8t  CramOT.  l'nlan.  rom  IS.  Juli.  PlUnuheii  iu  Hauae  gtiogan. 
9)  Ubl,  UaUn.  von  le.  Jmai  IStl. 


üeber  d.  Gefassbündelverlauf  in  d.  Laobblattregionen  d.  Coniferen.     131 
Cotyledoimi  und  4  Primordialblättern  versehenen  Keimpflänzchen  60 


öOMillim.  unterhalb  des  C!otyledonarknotens  nur  3  Gefässbündd, 
■it  welchen  3  Gruppen  brauner  den  Bast  vertretender  Zellen  alter- 
nirfen;  40  MillinL  unterhalb  des  Knotens  waren  diese  3  Gefässbündel 
dienfidls  noch  sichtbar,  mit  ihnen  altemirten  jetzt  3  Cambiumbündel. 
Hai  unmittelbar  unterhalb  des  Cotyledonarknotens  traten  7  für  die 
Colfledoiien  bestimmte  Stränge  auf;  sie  entstanden  dadurch,  dass  2 
lOD  den  3  ursprünglichen  Gefässbündeln  sich  spalteten ,  an  Stelle  des 
dritten  aber  jetzt  3  Stränge  auftraten.  —  Zwischen  2  Bündeln  des 
jetzt  in  3  Stränge  geschiedenen  Cotyledonargefässbündels  liess  ^ch 
jetzt  noch  ein  neues,  viertes  Bündel  im  inneren  für  die  Primordial- 
Uitler  bestimmten  Gefässbündelkreise  erkennen,  so  dass  derselbe' nun 
fieigliedrig  erschien.  So  war  auch  für  die  Primordialblätter ,  von 
welchen  jedes  je  einen  Gefassstrang  erhielt,  die  nöthige  Anzahl  von 
GefitebOnddn  hergestellt.  —  In  den  Cambiumbündeln  treten  innen 
Gefässe  auf. 

Zu  ganz  ähnlichem  Resultate  führen  von  Meier ^)  angestellte 
Beobachtungen.  An  einem  Keimpflänzchen  mit  7  Cotyledonen  fanden 
sieh  50  und  35  MiUim.  unterhalb  des  Cotyledonarknotens  nur  3  Ge- 
fissbündel  vor;  die  gleiche  Anzahl  liess  sich  noch  24,  15,  10,  5  u. 
2  MiUim.  unterhalb  des  Knotens  erkennen ,  nur  altemirten  hier  3  Cam- 
biumbündel mit  den  3  Gefässbündeln,  von  welchen  letzteren  eines 
iii£Eallend  verbreitert  war.  Im  Knoten  selbst  verdoppelten  sich  2 
der  ursprünglichen  Stränge ,  an  Stelle  des  dritten  (verbreiterten)  Bün- 
dels wurden  jetzt  3  Stränge  bemerkbar.  Es  erschienen  auch  3  für 
Primordialblätter  bestimmte  Bündel ;  die  Stellung  der  Primordialblätter 
war  »/jj. 

An  einem  Keimpflänzchen  mit  8  Cotyledonen,  welches  Cramer^) 
untersuchte,  waren  3  Cotyledonen  vollständig  frei,  von  den  übrigen 
5  waren  je  3  und  je  2  mit  einander  verwachsen.  Bis  dicht  unter- 
halb des  Knotens  fanden  sich  3  Gefässbündel  vor.  Im  Knoten  selbst 
verdoppelten  sich  2  Stränge ,  an  Stelle  des  3^"  aber  wurden  4  Bündel 
sichtbar.  —  Die  4  Primordialblätter  waren  von  gleicher  Grösse  und 
fast  ins  Kreuz  gestellt.  Noch  auf  dem  Querschnitt  durch  den  Kno- 
ten traten  erst  3  Primordialblattstränge  auf,  ein  wenig  oberhalb  des 
Knotens  trat  jedoch  zu  diesen  Bündeln  auch  noch  das  vierte  hinzu. 
Jedes  Primordialblatt  erhielt  je  einen  Gefassstrang. 

P.  Khutrow  Carriere  (Pinus  Smithiana  Lamb.,   Pinus  Morinda 

If  Meier,    l'uters.  vom  23.  Juni  1861. 
%)  Gramer,  Unters,  vom  23.  Jani  18G1. 

9* 
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hort)^).  Die  1  bis  1|  Zoll  langen  Nadeln  der  Himalayafichte  stehen 
an  den  hängenden  Zweigen  in  einer  rechts-  oder  linkslänfigen  Spi- 
rale. Die  Blattspiralrichtung  eines  Hauptsprosses  ist  deijenigea  der 
zugehörigen  Nebensprosse  entgegengesetzt  Die  Blattstellung  ist  ^*/,4 
und  höher. 

Auch  hier  ist  die  Anzahl  der  Fibrovasalstränge  auf  Querschnit- 
ten durch  einen  Nebenspross  geringer,  als  auf  solchen  durch  einen 
Hauptspross.  So  zeigte  ein  Querschnitt  durch  die  Axe  eines  Neben- 
sprosses im  Mittel  etwa  22  Fibrovasalstränge.  Drei  Hauptsprossen 
von  ungleicher  Stärke  zeigten  dagegen  bei  der  Untersuchung  der  erste 
durchschnittlich  ungefähr  27,  der  zweite  etwa  35,  der  dritte  stärkste 
endlich  etwa  47  Stränge  (vergl.  Taf.  VI.  Fig.  5).  Die  Reihenfolge 
der  Gefässbündel  war  bei  dem  letzteren  in  der  Richtung  der  auf- 
steigenden Spirale:  0,  21,  42,  8,  29,  16,  37,  3,  24,  45,  11,  32,  19, 
40,  6,  27,  14,  35,  1,  22,  43,  9,  30,  17,  38,  4,  25,  46,  12,  33,  20,  41, 
7,  28,  15,  36,  2,  23,  44,  10,  31,  18,  39,  5,  26,  13,  34,  0.  Bei  den 
Sprossen  mit  geringerer  Bündelzahl  sind  die  Nummern,  welche  über 
die  Atizahl  der  auf  den  Querschnitten  sichtbaren  Fibrovasalstränge 
hinausreichen,  nachdem  man  dieselbe  um  1  vermindert  hat  (also  x  —  1), 
zu  streichen.  Auf  allen  Querschnitten  stand  der  Ausgangsblattspur  0 
etwa  9  diametral  gegenüber. 

Die  Fibrovasalstränge  waren  im  22  strängigen  Nebenspross  fol- 
gendermaassen  vertheilt.  Auf  0  folgte  in  anodischer  Richtung  die 
Bündelgruppe  21,  8  u.  IG,  das  Strangi)aar  3  u.  H,  die  Bündelgruppe 
19,  6  u.  14,  Blattspur  1,  die  zwei  Strangpaare  9  u.  17,  4  u.  12, 
die  Bündelgruppe  20,  7  u.  15,  Blattspur  2,  und  endlich  zwischen  2 
und  0  die  zwei  Strangpaarc  10  u.  18,  5  u.  13.  —  Sobald  0  ausge- 
treten war,  wurde  Blattspur  3  noch  vollends  isolirt,  indem  Strang  11 
in  anodischer  Richtung  nach  19  liinüberrückte ,  um  mit  demselben 
das  Strangpaar  11  und  19  zu  bilden;  die  Blattspur  G  .wuide  durch 
gleichzeitiges  kathodisches  Hinüberbiegen  des  genannten  Bündels  19 
einseitig  isolirt  und  blieb  gewöhnlich  noch  ein  Internodium  hindurch 
mit  Strang  14  zu  einem  Strangpaare  verbunden;  für  das  ausgetretene 
Bündel  0  endlich  leistete  der  auf  der  kathodischen  Seite  von  9  her- 
absteigende Strang  22  Ei*satz. 

Die  Fibrovasalstränge  des  27  strängigen  Sprosses  zeigten  folgende 
Anordnung:  Auf  0  folgte  in  anodischer  Richtung  die  Bündelgruppe 
21,  8  u.  IG,  Blattspur  3,  Strangpaar  24  u.  11,  die  Bündelgiiippe  1V>, 

1)  Kndlieber   a.  a.  O.    p.  122.    —    Carricre    a.  a.   Ü.    p.  258.  —    Courtiu 
a.  a.  O.    p.  60. 
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6  IL  14,  Blattspur  1,  Bündelgruppe  22,  9  u.  17,  Blattspur  4,  das 
Stnngpaar  25  u.  12,  die  Bündelgruppe  20,  7  u.  15,  Blattspur  2, 
Bftnddgrappe  23,  10  u.  18,  Blattspur  5  und  endlich  zwischen  5  u. 
0  das  Strangpaar  26  u.  13.  —  Sobald  nun  0  ausgetreten  war,  wurde 
Bbttvur  6  frei,  indem  Strang  19  in  kathodiscber  Richtung  nach 
tm  Strangpaar  24  u.  11  herüberrückte,  um  mit  diesem  eine  drei- 
^Sedrige  Bündelgruppe  24,  11,  u.  19  zu  bilden,  Strang  14  aber  mit 
fan  an  seiner  kathodischen  Seite  jetzt  heruntersteigendem  Bündel  27 
m  anodischer  Bichtung  nach  1  zu  sich  bewegte.  Für  das  abgegan- 
geae  Bündel  0  lieferte  der  genannte  Strang  27  Ersatz. 

Die  Fibrovasalstränge  des  47  strängigen  Sprosses  w^ren  in  fol- 
gender Weise  angeordnet  (vergl.  Taf.  VI.  Fig.  5).  Auf  Strang  0  folg- 
teo  in  anodischer  Richtung  die  viergliedrige  Bündelgruppe  21,  42,  8 
IL  29,  das  Strangpaar  16  u.  37,  Blattspur  3,  die  Bündelgruppe  24, 
43,  11  u.  32,  Strangpaar  19  u.  40,  Blattspur  6,  der  einzeln  stehende 
Strang  27,  das  Strangpaar  14  u.  35,  Blattspur  1,  die  Bündelgruppe 
22,  43,  9  o.  30,  das  Strangpaar  17  u.  38,  Blattspur  4,  die  vier- 
^edrige  Bündelgruppe  25,  46,  12  u.  33,  die  viergliedrige  Gruppe 
20,41,  7  u.  28,  Strangpaar  15  u.  36,  Blattspur  2,  Bündelgruppe  23, 
44, 10  u.  31,  Strangpaar  18  u.  39,  Blattspur  5,  und  endlich  die  drei- 
^iedrige  Bündelgruppe  26,  13  u.  34.  Zwischen  0  und  1  finden  sich 
17  Stränge,  zwischen  1  und  2,  2  und  3,  3  u.  4  (nach  Ausschaltung 
der  successiv  abgehenden  Blattspuren)  deren  noch  je  16 ,  zwischen  4 
QDd  5,  5  und  6  nur  noch  je  15  u.  s.  w.  —  Sobald  0  ausgetreten  ist, 
wird  Strang  7  isolirt,  indem  die  auf  der  kathodischen  Seite  befind- 
lichen Stränge  20  u.  41  sich  ip  derselben  Richtung  von  7  nach  der 
Bündelgruppe  25,  46,  12  u.  33  hinüberbewegen ,  während  das  Bündel 
28  anodisch  nach  dem  Strangpaar  15  u.  36  tritt.  Das  eben  noch 
allein  stehende  Bündel  27  bildet  jetzt  femer  mit  dem  Strangpaar  14 
and  35  eine  dreigliedrige  Bündelgruppe.  Das  abgegangene  Bündel  0 
endlich  wird  durch  Strang  47  ersetzt,  welcher  auf  der  kathodischen 
Seite  von  26  sich  zwischen  26  und  den  zwei  Strängen  13  u.  34  so 
hineinschiebt,  dass  dadurch  eine  viergliedrige  Bündelgruppe  26,  47, 
13  und  34  entsteht 

Auf  der  kathodischen  Seite  eines  austretenden  Fibrovasalstranges 
lag  beim  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  im  22  strängigen 
Sprosse  das  5*-  und  13* obere  Bündel,  auf  der  anodischen  das  21'*- 
und  8*  obere.  An  der  Schlingenbildung  betheiligten  sich  bloss  das 
13*-  und  das  21»*obere  Bündel,  wobei  oft  auf  der  kathodischen  Seite 
nm  la^oberen  auch  schon  das  hier  heruntersteigende  26^  obere  noch 
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Theil  nahm.  —  Im  27  strängigen  Spross  lag  auf  der  kathodischen 
Seite  des  in  ein  Blatt  abgehenden  Bündels  gleicherweise  das  26^ 
und  das  IS^obere  Bündel;  auf  der  anodischen  das  21"*-  und  das  9- 
obere.  An  der  Schlingenbildung  nahmen  alle  Theil  mit  AuBnahme 
des  Stöberen  Sti*anges.  —  Im  47 strängigen  Hauptspross  endlich  li^ 
auf  der  kathodischen  Seite  der  abgehenden  Blattspur  der  2&*-,  18^ 
und  34^ obere  Strang,  auf  der  anodischen  aber  der  21**-,  42*-,  8^ 
und  29^  obere.  An  der  Schlingenbildung,  welche  hier  gewöhnlich  erat 
nach  ungefähr  8  bis  10  Intemodien  einzutreten  pflegte,  betheiligten 
sich  bloss  der  34*' -,  21** -  und  42»* obere  Strang,  zu  welchen  drei  Bün- 
deln bisweilen  auch  noch  der  55**  obere  auf  der  anodischen  Seite  des 
34'^oberen  Stranges  heruntersteigende  sich  betheiligte. 

Im  22 strängigen  Nebenspross  stieg  eine  Blattspur  ungefähr  4  bis 
5  Intemodien  weit  vollständig  frei  herab,  bog  über  dem  13^ un- 
teren eben  austretenden  Strang  kathodisch  hinüber, 
legte  sich  etwa  im  16^unteren  Internodium  in  anodiseher 
Richtung  an  den  nämlichen  Strang  an  und  wurde  mit  dem- 
selben ungefähr  im  22**  unteren  Intemodium  vereintläufig  (vgl.  Taf.  V. 
Fig.  1).  —  Im  27  strängigen  Hauptspross  stieg  eine  Blattspur  unge- 
fähr 5  bis  6  Intemodien  weit  vollständig  frei  herab,  bog  über  dem 
IS^unteren  Strang  in  kathodischer  Richtung  aus,  legte 
sich  in  anodiseher  Richtung  etwa  im  lO^untereu  Interno- 
dium au  den  nämlichen  Strang  an  und  verschmolz  mit  dem- 
selben ungefähr  im  27''Hinteren  luternodium.  Die  Riclitung,  in  wel- 
cher sich  hier  die  herabsteigende  Blattspur  an  ihren  Vereinigungs- 
strang anlegt,  stimmt  also  vollständig  mit  den  am  Nebenspross  ge- 
fundenen Verhältnissen;  der  ganze  l^nterschied  beruht  lediglich  in 
der  grösseren  Anzahl  von  Intemodien,  durch  welche  die  herabstei- 
gende Blattspur  verfolgt  werden  konnte.  —  Im  47  strängigen  Haupt- 
spross endlich  stieg  eine  Blattspur  i\  bis  8  Intemodien  weit  vollstän- 
dig frei  herab,  bog  zuletzt  anodisch  über  der  21''4interen 
eben  austretenden  lUattspur  herüber,  legte  sich  in  ka- 
thodischer Richtung  ungefähr  im  2(>**unteren  Internodium 
an  die  nämliche  lUattspur  an  und  wurde  mit  ihr  etwa  im  47*^- 
unteren  Intemodium  vereintläufig  (vcrgl.  Taf.  V.  Fig.  G). 


Bei  der  Gattung  Picea  sind  die  Blätter  in  einer  rechts-  oder 
linksläufigen  Spirale  angeordnet  Die  Spirale  des  Hauptsprosses  ist 
derjenigen  der  zugehörigen  Nebensprosse  antidrom.    Die  Stellung  ist 


üeber  d.-Gela88biindelTerlauf  in  d.  Laubblattregionen  d.  Coniferen.     135 


ist  Vti  ^lAd  ^^Ui  oder  auch  noch  höher,  seltner  geht  sie  bis  ^/|, 
tenmter,  wie  z.  B.  an  schwächeren  Zweigen  der  Bothtanne. 

Die  Anzahl  der  auf  einem  Querschnitt  sichtbaren  Blattspuren 
ft  fldur  verschieden.  Die  Nebensprosse  zeigen  meist  weniger  Bündel, 
dl  die  Hanptsprosse.  Die  geringste  Anzahl  zeigten  die  von  mir  un- 
tossditeD  Triebe  der  Rothtanne  (14  bis  18).  Die  mittlere  Anzahl 
tapegte  nch  zwischen  22  bis  32  Fibrovasalsträngen ,  so  bd  schwä- 
ckrai  Sprossen  von  P.  Khutrow  (22  bis  27),  bei  P.  Menziesii  (25  bis 
K),  bei  F.  exodsa  (28  bis  32;  nach  Gramer  und  Stehler)  und 
W  Picea  alba  (28  bis  32).  Die  absolut  grösste  Anzahl  (bis  47)  zeig- 
la  die  staricen  Hauptsprosse  von  P.  Khutrow. 

Die  Reihenfolge  der  Stränge  richtet  sich  ganz  nach  dem  von 
Lestiboudois^)  gegebenen  Schematen,  doch  müsste  diese  Reihe 
wtgstk  der  z.  B.  bei  P.  Khutrow  auftretenden  grösseren  Grefässbündel- 
ahl  noch  weiter  fortgesetzt  werden.  In  Hinsicht  auf  gegenseitige 
Stdlong  und  Verlauf  der  Bündel  herrscht  unter  den  einzelnen  Arten 
fOD  Picea  und  mit  den  Gattungen  Abies  und  Tsuga  vollkommene 
Analogie.  In  kathodischer  Richtung  legte  sich,  wie  dort, 
die  herabsteigende  Blattspur  an  den  8'unteren  Strang 
iD  bei  P.  Menziesii  und  P.  excelsa,  in  anodischer  Richtung  an 
den  lä^unteren  bei  P.  excelsa  (nach  Gramer  und  Stehler),  P. 
Menziesii  und  P.  Khutrow ,  wiederum  in  kathodischer  endlich 
tn  den  21**unteren  Strang  bei  P.  alba  und  P.  Khutrow. 

'  Larix  Link. 

Li.  Europaea  DG.  (Pinus  Larix  L.)  ^).  Die  Blätter  des  gemeinen 
Larchenbaums  sind  in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale  an- 
geordnet   Die  Stellung  ist  ^/jj,  */,!  oder  auch  noch  höher. 

Ein  Querschnitt  Hess  bei  den  von  mir  untersuchten  Sprossen  17 
bis  21  Fibrovasalstränge  unterscheiden,  welche  in  der  Richtung  der 
aufsteigenden  Spirale  in  der  gewöhnlichen  Reihenfolge  angeordnet 
waren.  Auf  den  Ausgangsstrang  0  folgten  in  anodischer  Richtung 
Strangpaar  H  u.  16,  Blattspur  3,  das  isolirte  Bündel  11,  Strangpaar 
6  u.  14  (auf  der  kathodischen  Seite  von  6  häufig  noch  Strang  19), 
BUttspur  1,  darauf  die  Bündelgruppe  9,  17,  4  u.  12,  Strangpaar  7 
und  15,  Blattspur  2,  der  isolirte  Strang  10,  und  endlich  zwischen 


1)  Lestibottdois  t.  a.  O.  p.  82  u.  83. 

t)  Endlicher  a.  a.  O.   p.  133.   —    Carriire    a.  a.  O.   p.  276.    ~    Courtin 
■i  ••  0«  p.  66. 


in  anodisclier  Richtung  etwa  im  18'untereD  Internodiam 
an  die  nämliche  Blattspar  anzulegen.  Ungefähr  noch  2  oder 
etwas  mehr  Internodien  tiefer  tritt  dann  die  Verschmetzung  dn  {vgl. 
des  Schema  fOr  Tsuga  Ganadeusis  Taf.  V.  Fig.  1). 

Zu  ganz  analogen  Resultaten  führten  auch  die  Beobachtangea 
von  Stehler  *)•  l^e  Blattstellung  war  hier  an  den  untersuchten 
(wohl  etwas  schwächeren)  Sprossen  ^/, , ;  die  Anzahl  der  auf  dem 
Querschnitte  sichtbaren  Fibrovasalsträoge  durchschnittlich  12  bis  14. 
Während  bei  den  von  mir  untersuchten  Trieben  jede  herabsteigende 
BUttspur  mit  je  dem  13'unteren  Strang  vereintläufig  wurde,  bog 
hier  die  herabsteigende  Blattspur  zuletzt  in  anodischer 
Richtung  tlher  der  8'unteren  Blattspur  aus  und  legte  sich 
an  die  nämliche  Blattspur  in  kathodischer  Richtung  an, 
um  ungefähr  im  13'-  oder  14' unteren  Internodium  mit  derselben  zu 
verschmelzen  (vergl.  das  Schema  für  Cryptomeria  Japonica  Tat  IV. 
Fig.  10). 

1)  Steblar, 
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Larix  Europaea  DG.  ist  auch  von  Hanstein  ^  untersucht  worden. 

Nach  Duchartre^)  finden  sich  an  den  Keimpflänzchen  des  ge- 
Lärchenbaums  8  Cotyledonen  (Cotyledonarlappen) ;  nach  Unter- 
■dtongen  von  Gramer')  aber  bewegt  sich  diese  Zahl  zwischen  5 
Hl  7  Cotyledonen,  wie  folgende  Tabelle  noch  deutlicher  zeigen  mag: 


ZahldCotyl.:    5 

6 

7 

L  Von  9  Keimpflänzchen  *)  zeigten 
It   n  3            „              »)     „ 

^     n     2                 „                     )        11 

d.        1            „ .           ^)  zeigte 

5 
2 

1 

3 
1 
1 

1 

1 

• 
• 
• 

Von  lo  Keimpflänzchen  zeigten 
in  Procenten  ausgedrückt 

8 
i                      53,3  o/o 

6 

400/0 

1 
6,7  »/• 

Während  also  bei  letzteren  Untersuchungen  sich  keine  einzige 

Keimpflanze  mit  8  Cotyledonen  fand,  traten  dagegen  die  Pflänzchen 

■it  einer  geringen  Anzahl   von   Cotyledonen  (5  bis  6)  vorwaltend 

ad,  —  Die  Stengelchen  der  Keimpflänzchen  waren  grün,  die  Coty* 

ledonen  gelblich -grün;  die  Keimpflänzchen  selbst  waren  sehr  zart. 

Nach  Untersuchungen  von  UhH)  zeigte  ein  einjähriges  Keim- 
pdiDzdien  15  bis  2  Millim.  unterhalb  des  Knotens  nur  2  Gefassbün- 
dd;  dann  erst  dann  traten  6  Stränge  auf,  welche  in  2  Gruppen  ge- 
lrennt waren;  die  eine  Gruppe  zeigte  2,  die  andere  aber  4  Gefäss- 
bOndel.  Wahrscheinlich  hatte  sich  jedes  der  ursprünglichen  Bündel 
in  2  Stränge  gespalten  und  diese  Spaltung  hatte  sich  bei  den  2  ei- 
Gruppe  angehörenden  Strängen  noch  einmal  wiederholt,  während 
bei  den  Strängen  der  anderen  Gruppe  unterblieben  war.  Die 
Bfindel  für  die  Primordialblätter  fehlten  hier  noch.  —  Ein  Schnitt 
wenig  oberhalb  des  Cotyledonarknotens  zeigte  die  freien  Cotyledonen 
mit  je  einem  Fibrovasalstrang  und  2  je  zweigliedrige  Quirle  von  Laub- 
blättern  in  decussirter  Stellung,  aber  ohne  deutlich  erkennbare  Ge- 


1)  Hanstein    in   Pringsheim'»  Jahrb.   Bd.  I.  p.  260.   —  Ann.    d.   Sc.  Xat 
IV.  8cr.    Tome  8.    p.  22, 

X>  Dachartre  a.  a.  O.   PI   X.    l>1g.  79  n.  80. 

3)  Cramer,  nach  Tniers.  vom  11.,  18..  21.  a.  23.  Jani  ISil. 

4;  CrameFf  nach  L'nten.  vom  11.  Jani.     Pflanxcben  im  Haos«  «erzogen. 

!tf  Cramer,  navh  Unters,  vom  18.  Juni.     Pfl&nzcben  aus  dem  bot^n.  Garten 

tf>  CrAiuer,  nach  Unters,  vom  21.  Jani.     Pflinzcben  im  Hanse  erzogen. 

7>  CrAiner,  nach  Unters,  vom  23.  Jani.     Pflänzchen  im  Haue  trvjutu. 

B)  Ubl,  dmIi  Unters,  vom  23.  Jani  1863. 
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filssbündel;  in  dem  äusseren  unteren  Paare  lassen  sich  jedoch  Cam- 
biumbündel  wahrnehmen. 

CedruB  Link. 

G.  Dcodaira  Loud.  (Pinus  Deodara  Roxb.)  ^).  Die  langen,  weiss- 
lich  -  grünlichen ,  stechenden  Blätter  der  Deodarceder  sind  in  einer 
rechts-  oder  linksläufigen  Spirale  angeordnet  Die  Stellung  ist  vor- 
herrschend */i3. 

Ein  Querschnitt  Hess  hier  etwa  20  bis  23  Fibrovasalstränge  un- 
terscheiden, welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  in  der 
gewöhnlichen  Beihenfolge  standen  (vergl.  Taf.  VI.  Fig.  7).  Auf  den 
Ausgangsstrang  0  folgten  in  der  aufsteigenden  Spirale  die  Straug- 
gruppe  21,  8  u.  16  (auf  Taf.  VI.  Fig.  7  fehlt  21  noch),  Blattspur  3, 
das  allein  stehende  Bündel  11,  die  Bündelgruppe  19,  6  u.  14,  Blatt- 
spur 1,  das  Strangpaar  9  u.  17,  Blattspur  4,  das  alleinatehende 
Bündel  12,  die  Stranggnippe  20,  7  u.  15  (auf  Taf.  VI.  Fig.  7  fehlt 
20  noch),  Blattspur  2  und  endlich  zwischen  2  und  0  die  vierglied- 
rige  Bündelgruppe  10,  18,  5  u.  13,  aus  welcher  häufig  5  schon  et- 
was herausgetreten  ist 

Nach  Abgang  der  Blattspur  0  wird  auf  dem  Querschnitt  mit  22 
Fibrovasalsträngen  Bündel  5  (vollständig)  isolirt,  indem  das  Ötrang- 
paar  10  u.  18  kathodisdi,  der  Strang  13  aber  anodisch  von  5  sich 
hinwegbewegt;  Ersatz  für  die  ausgetretene  Blattspur  leistet  das  aof 
der  kathodischen  Seite  von  9  heruntersteigende  Bündel  22. 

Auf  der  kathodischen  Seite  eines  in  das  Blatt  austretenden  Fibn>- 
vasalstranges  liegen  im  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge 
das  5^-  und  13^obere  Bündel,  auf  der  anodischen  das  21*^-,  8^-  und 
16^obere.  An  der  eigentlichen  Schlingenbildung  betheiligen  sich  bloss 
das  13^-  und  21'^obere  Bündel.  Letzteres  ist  bisweilen  bei  Austritt 
der  Blattspur  0  noch  nicht  sichtbar,  erscbdnt  aber  dann  wenigstens 
unmittelbar  darauf. 

Jede  Blattspur  steigt  4  oder  5  Intemodien  weit  vollkommen  frei 
herunter,  biegt  zuletzt  in  kathodischer  Richtung  über  dem 
13^unteren  Strang  aus,  legt  sich  darauf  anodisch  unge- 
fähr im  19^unteren  Internodium  an  den  nämlichen  Strang 
an  und  wird  mit  demselben  etwa  im  20^-,  21**-  oder  22»* unteren  In- 
temodium  vereintläufig,  —  In  eine  Achselknospe  treten  je  2  Grefäss- 
bündel  aus..   Sie  stehen  je  mit  einem  der  seitlich  von  der  austreten- 

1)  Endlicher  a.  a.  O.   p.  185.    *-    Carriire  a.  a.  O.  p.  881.    -*    Conrtin 
a.  a.  0.   p.  67. 


Tebfr  i  Gefassbündelverlauf  in  d.  Laubblattregioncn  d.  Conifcren.     139 

taBbttspur  befindlichen  Stränge  in  Verbindung  und  treten  unmit- 
d»r  nach  der  Blattspur  aus  dem  Gefässbündelkranze  heraus. 
Auch  Haustein^)  hat  die  Deodarceder  untersucht. 
CLibani  Barrel.  (Pinus  Cedrus  L.)*).  Die  Cedcr  von  I^ibanon 
m  ihre  spitzen ,  an  dem  untersuchten  Spross  büschelig  gehäuften 
■ttter  in  einer  links-  oder  rechtsläufigen  Spirale.  Die  Stellung  ist 
'iiStdlung  oder  höher. 

Die  Zahl  der  auf  einem  Querschnitt  unterscheidbaren  Fibrovasal» 

war   sehr  schwankend.     So  zeigte  ein  Querschnitt  durch  ei- 

(reditsdrehenden j  Nebenspross  13  Gefässbündel ,  ein  solcher  durch 

(ebenfalls  rechtsdrehenden)  Hauptspross  deren  aber  21  und  mehr. 

Ii  beiden  Fällen   waren  die  Blattspuren  in  der  schon  mehrfach  er- 

«ibten  Beihenfolge  angeordnet.    Im  21  strängigen  Hauptspross  (vgl. 

UVL  Fig.  6;  die  Stränge  sind  hier,  da  der  abgebildete  Querschnitt 

■ckl  weit  unterhalb  der  Terminalknospe  entnommen  ist,  schon  ziem- 

iifc  stariK  TOB  einander  getrennt,  die  Bündelgruppe  demgemäss  nicht 

■Ir  so  zusammenhängend,  wie  es  eine  Strecke  tiefer  noch  der  Fall 

w|,  bei    welchem  dem  Ausgangsstrange  0  di\s  Bündel  4  diametral 

nnflber  stand,   folgten  auf  0  in   der  Richtung  der  aufsteigenden 

S^nie  8  und  16,  Blattspur  3,  Bündelgruppe  11,  19,  6  u.  14,  Blatt- 

fv  1,  Strangpaar  i)  u.  17,  Blattspur  4,  Bündelgruppe  12,  20,  7  u. 

13,  Kattspur  2,  Strangi)aar  10  u.  18,  Blattspur  ö  und  endlich  der 

iMArte  Strang  13. 

Nachdem  Strang  0  in  sein  Blatt  ausgetreten  war,  wurde  Blatt- 
jpor  6  isoHrt,  indem  sich  das  Strangpaar  11  u.  19  kathodisch,  der 
jetzt  einzelnstehende  Strang  14  aber  sich  in  anodischer  Richtung  von 
i  hinwegbewegten.  Ersatz  für  das  ausgetretene  Bündel  0  lieferte  der 
jfizt  auf  der  anodischen  Seite  von  13  sichtbar  werdende  Strang  21, 
■dcher  sich  derart  zwischen  dem  Bündel  13  und  dem  Strangpaare  8 
■d  16  hineinschob,  dass  er  mit  diesen  eine  viergliedrige  Bündel- 
poppe  13,  21,  8  u.  1()  bildete,  fintsprechende  Veränderungen  finden 
loch  nach  Abgang  von  1,  2,  3  u.  s.  w.  auf  den  Querschnitten  statt. 

Auf  der  kathodischen  Seite  des  austretenden  Gefässbündels  liegt 
in  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  beim  21strängigeu 
Spro»  der  5'-  und  13* obere,  bisweilen  auch  schon  der  auf  der  ka- 
tkodischen   Seite  des  13*  oberen  Stranges  heruntersteigende  21''*obere, 

ItHünstein    in    PriDf:sheim\H  Jalirb.    Bd   i.  p.  2G0.    —    Ann.   d.   So.   Nat 

rr.  Srr.    Tom.    S.     P    «2. 

tp  Kndlicbev'    «•  a.  O.    p.  136.    —    Carricro  a.  a.  O.  p.  283-  —    Courtin 

LA.  0.  p.  68. 
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auf  der  anodischen  dagegen  der  8*-  und  16^  obere.  Dabei  bethdligen 
sich  an  der  eigentlichen  Schlingenbildung  bloss  der  13*-,  21**-,  ff- 
und  16*  obere  Strang. 

Jede  Blattspur  steigt  ungefähr  5  bis  6  Intemodien  weit  voll- 
ständig frei  im  21  strängigen  Spross  herunter,  biegt  anodisch  über 
der  8*unteren  eben  austretenden  Blattspur  und  dann,  da 
sich  die  herabsteigende  ßlattspur  erst  etwas  später  als  gewöhnlich 
an  ihren  Vereinigungsstrang  anlegt,  wiederum  kathodisch  über 
der  IS^unteren  Blattspur  herüber,  und  legt  sich  in  der 
nämlichen  Richtung  ungefähr  im  14*unteren  Internodium 
an  die  8*untere  Blattspur  an,  um  mit  derselben  etwa  noch  7  In- 
temodien tiefer  vereintläufig  zu  werden, 

Lestiboudois^)  beobachtete  bei  C.  Libani  11  in  einem  Quirl 
stehende  Cotyledonen  und  ebensovielc  Fibrovasalstränge,  welche  letz- 
tere jedoch  auf  weiter  unten  geführten  Querschnitten  zu  4  breitge- 
zogenen, regelmässig  angeordneten  Fibrovasalmassen  zusammenge- 
schmolzen waren.  Da,  wo  11  Cotyledonarblattspuren  sichtbar  waren, 
liessen  sich  mit  wenig  Ausnahmen  auch  bereits  die  fttr  die  nächstfol- 
genden Laubblätter  bestimmten  Fibrovasalstränge  erkennen.  Je  einer 
von  ihnen  lag  zwischen  2  benachbarten  Cotyledonarblattspuren  in  der 
Mitte,  —  Duchartre^)  bildet  die  Basis  eines  Cotyledonarlappens, 
in  der  Seitenansicht,  ab. 

Bei  Cedrus  ist,  wie  bei  den  anderen  Abietincen,   die  Richtung 

der  Blattspirale  wechselnd.    Dagegen  ist  die  Blattstellung  bei  Cednis 

und  Larix  weniger  hoch  als  bei  Al)ios  und  Picea.  —  Die  Anzahl  der 

auf  einem  Querschnitte  sichtbaren  Blattspuren  ist  veränd(Tlich.    Die 

absolut  geringste  Fibrovasalstranganzahl  zc^igt  Larix  pjiropaea  (12  bis 

14-  nach  Stehler);   an   etwiis  stärkeren  Sprossen  stimmt  dasselbe 

iedocb  so  ziemlich   mit  d(ir  Gattung  Cedrus   überoin.    Es  zeigt  an 

letzteren  17  bis  21  Stränge;  ähnlich  besitzt  Cedrus  Libani  13  bis  21, 

C.  Deodara  20  bis  23. 

Die  Reihenfolge  der  Stränge  ist  in  der  Richtung  der  aufsteigen- 

taSlÄnie  auch  hier  die  schon  mehrfjich  erwähnte.    Im  übrigen  Ver- 

"Äa  ^OB  Cedrus  und  Larix  herrscht  ebenfalls  vollkommene  Analo- 

a  «i».  den  früher  besprochenen  Abietincen.    Bei  Cedms  Libani  und 

trt^^n Sprossen  von  Larix  pjiropaea  (nach  Stehler)  legt  sich 

>  v*:i\i5tcigen^c  Blattspur  in  kathodischer  Richtung 

^V^Aiidois»  Aun.  d.  Sc.  Nat.  HI.  Sor.  T..inc  10.  p  *J0.  IM.  11    Kijr.  24  u.  25. 
-V^ifcr.u,  in»,  d.  Sc  Nat  UI.  Ser.  Tonio  10.  PI.  X.  Fig.  81. 
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aD  je  das  Sauniere  Bündel  an,  bei  Cedrus  Deodara  dagegen,  so- 
wie auch  bei  stärkeren  Sprossen  von  Larix  Europaea  erfolgt  die- 
ses Anlegen  in  anodischer  Richtung  an  je  die  IS^untere 
Blattspur. 

§.  2.    Abietineae«    Sectio  B. 
Finus  L. 

1.   UntorabUieilimg.     Cembra  Spach. 

P.  Cembra  L.^).  An  den  Axen  der  Langtriebe  der  Zirbelnuss- 
kiefer  sind  eine  AnzaU  Schuppenblätter  in  spiraliger  Stellung  ver- 
Üidlt,  von  welchen  die  untersten  steril  sind,  die  oberen  aber  jeder 
mm  sdir  wenig  entwickelten  Kurztrieb  trägt;  die  allerobersten  end- 
lich können  in  ihrer  Achsel  Langtriebe  erzeugen.  Die  Bichtung  dieser 
Schuppenblattspirale  ist  wechselnd.  Di^se  Schuppenblätter  sind  an 
den  Langtriebaxen  in  ^/i,  oder  ^/^^  oder  auch  in  einer  noch  höhe- 
ren Stellung  gestellt.  Die  meisten  tragen  (mit  Ausnahme  der  unter- 
sten und  allerobersten  ,^  wie  schon  erwähnt  wurde)  in  ihren  Achseln 
einen  wenig  entwickelten  Kurztrieb,  welcher  an  seiner  Spitze  mit  ei- 
nem 5gliedrigen,  aus  langen,  weisslich-jgrünen,  auf  dem  Querschnitt 
dreieckigen  Nadelblättem  gekrönt  ist.  An  seiner  Basis  ist  jeder 
Kurztrieb  von  meist  9  in  einer  Spirale  angeordneten  Schuppenblättem 
oingeben,  von  welchen  das  unterste  das  kleinste  und  derbste,  das 
oberste  aber  das  grösste  und  zarteste  ist.  Die  Spirale  dieser  an 
dem  Kurztrieb  stehenden  Schuppenblätter  ist  der  Spirale,  welche  die 
Kurztriebe  selbst  (und  mit  ihnen  diejenigen  Schuppenblätter  der 
Langtriebaxe,  in  deren  Achseln  sie  erzeugt  werden)  bilden,  con- 
stant  antidrom. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  Seitenspross  lässt  im  Mittel  20  bis 
22  Fibrovasalstränge  erkennen.  Unmittelbar  unterhalb  der  Terminal- 
knospe des  gleichen  Triebes  treten  deren  sogar  bis  28  auf.  Doch 
sind  dann  die  6  zunächst  in  die  Blätter  ausgehenden  Gefässbündel 
schon  so  weit  von  dem  eigentlichen  Gefässbündelkranze  entfernt,  dass 
man  ihren  früheren  Standort  zum  Theil  nur  durch  Vergleichung  mit 
früheren  Schnitten  finden  konnte.  Die  Reihenfolge  der  Fibrovasal- 
stränge ist  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  die  gewöhn- 
liche: 0,  8,  16,  3,  11,  19,  6,  14,  1,  9,  17,  4,  12,  20,  7,  15,  2,  10, 
18,  5, 13,  0:  eine  Reihenfolge,  welche  jedoch  bisweilen  von  den  früher 
hierfür  aufgestellten  Schemata  dadurch  abweicht,  dass  der  auf  der 
anodischen  Seite  von  13  herabsteigende  Strang  21  (vgl.  hier  Taf.  IV. 

1)  Endlieher  a.  a.  O.  p.  141.   —    Carriöre  a.  a.  O.  p.  295.  —    Courtin 
A.  «.  O.  p.  69. 
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Jede  Blatt^ur  steigt  imgefihr  3  bis  4  Intemodien  weit  voll- 
stindig  frei  herab,  biegt  zaletzt  anodisch  über  der  Saunte- 
res  Blattspar  herüber,  legt  sich  etwa  im  12*aiiteren  In- 
ternodium  in  kathodischer  Richtung  an  die  nämliche 
BItttspur  an  nnd  wird  mit  derselben  nngeliähr  im  21**-  oder  22^- 
nteren  Intemodiom  TerrintHuifig  KergL  Tal  ML  Fig.  1). 

Mit  dem  in  das  Blatt  abgdieodeD  Fibrovasalstrang  treten  zu- 
^ch  und  zwar  nnmittelhar  nach  dcffliselben  zwei  schwächere  für 
dei  KnnEtrid»  bestimmte  Gefiteböndd  aus.  Sie  stehen  mit  den  zwei 
dem  abgehenden  Söange  auf  der  kathodischen  nnd  anodisch^  Seite 
imifhst  liegenden  Bündeln,  also  dem  13*-  (oder  21**-)  oberen  und 
dm  Wobeien  in  Yetbindnng  und  treten  frühzeitig  zu  einem  GeClss- 
btadelkniize  nsammfn  {\er^  die  anf  Tal  MI  für  andere  Pinus-Ar- 
tea  gegebenen  ZeidinongeB>.  Äaä  diesem  Kranze  gehen  die  successiT 
ii  die  am  Kmztrieb  beindlichai  Scfaoppenblätter  eintretenden  Bündel 
ab;  jedes  SdmppeaUaa  eriiäh  je  einen  FibroTasalstnuig.  Ein  Quer- 
iduiitt  dmtfa  die  Baas  tn^  Kniztiiebes  zeigt  mehr  oder  weniger 
dentlich  eincB  Gffinrfaimddkiattz  mit  5  stark  Torqningenden  Ecken. 
Jede  Ecke  cat^richi  einem  der  in  die  5  Xadelblatter  ausgehenden 
nbravasaissnage.  Ein  Qaenchidn  danh  die  Basis  eines  solchen  5- 
^fadrigoi  fiUnobisckeb  «dtel.  da,  wo  er  noch  durch  die  umhüllen- 
den SdiiqipeBUitier  ■iiMimnuti^kilun  wird,  last  gewohnlich  die  ö 
StEiage  «and  ihie  zMclwriett  Blaceri  in  der  Lage  erkennen,  dass  je 
3  dieser  Stru^e  in  öner  Juän  oder  weLiger  g«jade&  Linie  liegen,  die  2 
inderen  aber  dksea  o  <rs;eL  -ienn  gegennbei^teheu ,  dass  äe  dem 
jri  :^  ^a  tirüÄi«£a  o  ^^^rkzäs^  beändüchen  Zwischenraum 


C'iCT'iÄiaitfl.  bevt^  ^ät  Lach  C ramer -j  zwischen  »i 
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selbst  flössen  die  4  Gefäasbündel  mehr  oder  weniger  zusammen.  Zwei 
von  ihnen  differenzirten  sich  in  je  3,  die  2  anderen  in  je  3  Gdlias- 
bündel.  Jeder  der  10  Cotyledonen  erhielt  von  ihnen  je  einen  Strai^. 
Nach  Austritt  der  Cotyledonarhlattspuren  schienen  In  der  Axe  des 
Kcimpflänzchen  zunächst  nur  5  GefässbQndel  aufzutreten. 

Eine  Keimpflanze  mit  8  Cotyledonen  und  5  spiralig  gestellten 
Primordialblättern  verhielt  sich  bis  6  Millini.  unterhalb  des  Cotyledo- 
narknotens  ganz  wie  diu  eben  erwähnten.  Die  Harzgänge  verschwan- 
den hier,  die  Luftlilcken  aber  setzten  sich  bis  zum  Knoten  fort.  Un- 
mittelbar unterhalb  des  Knot«nH  schmolzen  die  GefäasbOndel  zusammen, 
die  Bastbündel  aber  und  die  vor  ihnen  befindlichen  Luftläcken  blie- 
ben getrennt  an  ihrer  alten  Stelle.  Jedes  Gefässbündel  spaltete  sich 
nun  in  zwei;  zwischen  jedem  dieser  Gefässbflndelpaare  trat  ein  an- 
deres für  die  Primordialblätter  bestimmtes  Bündel  auf.    Während  nun 

1)  Dtea  und  dia  Folgcudi  ntch  UntarncbttogeD  rom  IS.  M». 
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ieZaU  der  Gotyledonarstränge  unverändert  blieb,  spaltete  sich  noch 
ÖM  der  4  innen  liegenden  Bflndel  in  zwei.  Die  so  entstandenen  ö 
inen  liegenden  Stränge  gingen  nun  je  einer  in  die  5  spiralig  ge- 
rtdhen  PrimoTdialbflndel  ab.  . 

t.  Unt«rabtfaeilang.     Strobai  Spach. 

P.  ezcelsa  Wall. ^).  An  den  Langtriebaxen  der  Nepalkiefer 
iaden  neb  eine  Anzahl  Schnppenblätter  in  einer  Spirale  angeordnet. 
Die  imtersten  dieser  Blätter  sind  steril,  die  anderen  hingegen  tragen 
(■it  Aosnahme  der  aUerobersten,  welche  wiederum  Langtriebc  in  ih- 
icü  Achseln  erzeugeo  können)  in  ihren  Achseln  sehr  wenig  entwickelte 
bntriebe.  Die  Richtung,  in  welcher  die  Spirale  dieser  Schuppen- 
bütter  (and  mit  ihr  die  der  Kurztriebe  selbst)  verläuft,  ist  eine 

Die  Kurztriebe  stehen  an  den  Langtrieben  in  ^1^  i  oder 
noch  höheren  Stellung  vertheilt;  sie  tragen  an  ihrer  Spitze 
ögliedrigen,  aus  langen,  auf  2  Seiten  weisslichen,  auf  der  3^ 
Seile  grflnen,  auf  dem  Querschnitte  dreieckigen,  an  den  Rändern  gc- 
liluiten  BUttem  zusammengesetzten  Nadelbüschel;  an  ihrer  Axe  sind 
^0D  meist  9  spiralig  angeordneten  Schuppenblättem  umgeben, 
nnteretee  das  kleinste  und  derbste,  deren  oberstes  Blatt  das 
nnd  zarteste  ist.  Die  Spirale  dieser  an  den  Kurztrieben  be- 
fnidlichrai  Schuppenblätter  ist  der  Spirale,  welche  die  Kurztriebe  selbst 
bilden,  constant  antidrom. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  Hauptspross  zeigt  hier  18  bis  22 
FibroTasalstränge,  welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale 
die  bekannte  Reihenfolge  erkennen  lassen.  Dem  Ausgangsstrang  0 
steht  ungefthr  Bündel  9  diametral  gegenüber.  Auf  0  folgt  in  ano- 
diacher  Richtung  das  Strangpaar  8  u.  16,  Blattspur  3  (hier  sind  auch 
die  2  in  den  Kurztrieb  austretenden  Stränge  meist  deutlich  sichtbar), 
die  Bündelgruppe  11,  li)  u.  6,  das  isolirte  Bündel  14,  Blattspur  1, 
Strangpaar  9  u.  17,  Blattspur  4,  Strangpaar  12  u.  7,  das  isolirte 
Bändel  15,  Blattspur  2,  Strangpaar  10  u.  18  und  endlich  die  2  al- 
lein stehenden  Bündel  5  u.  13. 

Sobald  0  ausgetreten  ist,  rückt  auf  solch  einem  Querschnitt 
Blattspur  8  in  kathodischer  Richtung  nach  13  hin  und  isolirt  hier- 
durch Bflndel  16;  t4)enso  wird  auch  Blattspur  6  frei,  indem  es  sich 
in  anodischer  Richtung  vom  Strangpaare  11  u.  19  entfernt.  Für  das 
abgegangene  Bündel  0  tritt  endUch  der  auf  der  anodischen  Seite  von 

4)  Endlicher   a.  t.  O.   p.  145.    —    Carri^re  a.  a.  O.  p.  800.    —    Courtin 
a.  a.  O.  p.  70. 

Jattfb.  f.  «IM-  liotanik    M.  ^  ^Q 
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12  erscheinende  Strang  20  ein,  welcher  sich  so  zwischen  12  und  7 
hineinschiebt,  dass  er  mit  diesen  drei  Strängen  eine  dreigliedrige 
Gefässbündelgruppe  bildet 

Auf  der  kathodischen  Seite  von  0  findet  sich  im  Schema  für  den 
Längsverlauf  der  Stränge  der  13^ obere  Strang,  auf  der  anodischen 
aber  der  8^-  und  16^ obere.  An  der  Schlingenbildung,  welche  hier 
schon  nach  1  bis  2  Intemodien  eintritt,  nehmen  ausser  dem  13^-  und 
Stöberen  Strange  auch  noch  der  auf  der  anodischen  Seite  des  13'- 
oberen  Stranges  heruntersteigende  21''obere  Theil.  Die  16^obere  Blatl- 
spur  bleibt  dabei  unbetheiligt. 

Jede  Blattspur  steigt  etwa  4  bis  6  Intemodien  weit  vollBtftn- 
dig  frei  herab,  biegt  in  anodischer  Richtung  über  dem 
S^unteren,  dann  in  kathodischer  Richtung  über  dem  13'- 
unteren  Strang  aus,  legt  sich  ungefähr  im  16^unteren 
Internodium  an  ihpen  Vereinigungsstrang,  den  S^unteren, 
in  kathodischer  Richtung  an  und  wird  mit  demselben  durch- 
schnittlich im  20^  unteren  Intemodium  vereintläufig. 

Sofort  nach  Abgang  der  einsträngigen  Blattspur  treten  noch  2 
andere  für  die  Kurztriebe  bestimmte  Gefässbündel  aus.  Diese  stehen 
mit  den  2  dem  abgehenden  Strange  auf  der  kathodischen  und  ano- 
dischen Seite  benachbarten  Gefässbündeln,  also  dem  13^-  und  8' obe- 
ren^ in  Verbindung  und  schliessen  sich  sehr  bald  zu  einem  Gefäss- 
büiulclkranzc  zusammen.  Aus  diesem  Kranze  tret<5n  die  successiv  in 
die  am  Kurztrieb  befindlichen  Schuppenblätter  abgehenden  Stränge 
aus;  jedes  Schuppenblatt  erhält  je  einen  Strang. 

Ein  Quei*schnitt,  welcher  ein  wenig  unterhalb  der  Termiualknospe 
eines  Kurztriebes  geführt  wird  (an  der  Basis  sind  die  Stränge  meist 
vollständig  mit  einiuider  verschmolzen,  so,  dass  die  einzehien  Bündel 
nicht  mit  Sicherheit  von  einander  unterschieden  werden  können),  lässt 
14  bis  20  Fibrovasalstränge  erkennen  (vergl.  Taf.  VII.  Fig.  6).  In  der 
Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  liegen  die  nach  einander  austre- 
tenden Blattspuren  in  der  Reihe:  0,  8,  3,  G,  1,  4,  7,  2,  5,  0.  (Da 
die  Anzahl  der  Schuppenblätter  eine  begrenzte,  9,  ist,  so  stellt  sich 
diese  Reihe  auf  den  Figuren  als  1,  1),  4  u.  s.  w.  dar.)  Neben  ihnen 
finden  sich  aber  noch  die  für  die  Nadelblätter  bestimmten  Fibrova- 
salstränge. Auf  Blattspur  1  folgt  gewöhnUch  in  anodischer  Richtung 
zuei*st  eine  dreighedrige  Bündelgruppe  (vergl.  hier  Taf.  VII.  Fig.  5), 
indem  ein  für  ein  Nadelblatt  bestimmter  Strang  und  die  Blattspureu 
9  und  4  sich  unter  einander  berüliren,  dann  ein  Strangpaar  (eine 
Nadelblattspur  und  Schuppenblattspur  7),  Schuppenblattspur  2,  dar- 
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tff  äne  zwei-  bis  dreigliedrige  Banddgruppe'  (auf  der  kathodischen 
Sdte  zwei  fOr  ein  Nadelblatt  bestimmte,  bisweilen  schon  verschmol- 
MeStrtngef  auf  def  anodischen  Schuppenblattspur  5),  nun  ein  Strang- 
pur  (eune  Nadelblattspur  und  Schuppenblattspur  8) ,  Schuppenblatt- 
^Nir  3,  und  endlich  eine  zwei-  bis  dreigliedrige  Bündelgruppe,  de- 
n  anodische  Seite  Schuppenblattspur  6  einnimmt.  Die  für  die  Na- 
UUitler  bestimmten  Fibrövasalstränge  liegen  also  in  der  Regel  auf 
der  kalhodischeii  Seite  der  ihnen  zunächst  befindlichen  Schuppenblatt- 
tfßormL  Sie  scheinen  sich  jeder  in  2  Stränge  zu  spalten,  welche  je- 
doch noch  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Blatt .  wieder  mit  einander  ver- 
KhmelseD,  so  dass  an  dieser  Stelle  die  Blattspuren  eines  Nadelblattes 
vieder  einsträngig  erscheinen  (vei^l.  Taf.  VII.  Fig.  5,  6  u.  7).  Die  für 
ein  Nadelblatt  bestimmten,  später  wieder  mit  einander  verschmelzen- 
den, Fibrövasalstränge  li^en  dabei  meist  unmittelbar  neben  einan- 
der; dodi  kommt  es'  auch  vor,  dass  2  derselben  durch  eine  in  ein 
Scfanppenblatt  aasgehende  Blattspur  eine  Strecke  weit  getrennt  er- 
«cheiiien  und  erst  nach  Abgang  dieser  Blattspur  an  einander  treten 
kfionen  (veiigl.  Taf.  VII.  Fig.  6xx  auf  beiden  Seiten  der  Schuppen- 
Uattapur  9).  Nach  Austritt  aller  für  die  Schuppenblätter  bestimm- 
ten Stränge  zeigt  ein  Querschnitt  durch  den  Kurztrieb  nur  noch  5 
deibe  durch  Vereinigung  von  je  2  dünneren  Strängen  entstandene,  für 
die  Naddblätter  bestimmte  Bündel,  welche  etwa  die  Ecken  eines  re- 
gelmftitfBgen  Fünfecks  einnehmen  (Taf.  VII.  Fig.  7  xx.  —  vergL  hier- 
mit Taf.  VIL  Fig.  G  XX).  — 

Die  herabsteigenden  Schuppenblattspuren  sind  ungefähr  3  bis 
4  Intemodien  vollständig  frei,  laufen  eine  Strecke  weit  neben  den 
auf  ihrer  kathodischen  Seite  liegenden,  für  ein  Nadelblatt  bestimmten 
Strängen  her  und  legen  sich  etwa  im  S^unteren  Internodium 
in  anodischer  Richtung  an  die  ö^untere  Schuppenblatt- 
apur  an,  um  darauf  mit  derselben  vereintläufig  zu  werden  (vergl. 
Tal  VIL  Fig.  5). 

Ein  Keimpflänzchen  der  Nepalkiefer  hat  nach  Lestiboudois^) 
meist  10,  seltner  12  Cotyledonen.  Jeder  derselben  erhält  je  einen 
Fibrovasalstrang  aus  dem  Stengelchen.  Diese  Stränge  verschmelzen 
aber  nach  unten  hin  sehr  frühzeitig  zu  je  2  oder  3  mit  einander,  so 
dass  ein  Querschnitt  durch  das  Stengelchen  des  Keimpflänzchens  we- 
nig unterhalb  des  Cotyledonarknotens  meist  nur  noch  5  Stränge  un- 


1;  Lettiboadois  a.  a.  O.  p.  29.  PI.  II.  Fig.  87. 
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dreigliedrige  Bflndelgruppe  8,  16  u.  24,  Blattspur  3,  BUnd^n^M 
11,  19  u.  27,  Bündelgruppe  6,  U  u.  22,  Blattspur  1,  Bätiddgrappe 
9,  17  u.  25,  Blattspur  4,  Strangpaar  12  u.  20,  die  BaHdelgru^te  7, 
15  u.  23,  Blattspur  2  und  endlich  die  2  Bündelgnippen  10, 18  u.  S6, 
5,  13,  u.  21. 

Sobald  0  ausgetreten  ist,  wird  auf  dem  QueiBchnitt  Blattspur  6 
isolirt,  indem  das  Strangpaar  13  u.  21  in  anodiacher  Richtung  sich 
nach  der  Abgangsstelle  von  0  hinüberbewegt  Für  das  abgegai^me 
BQndel  0  tritt  dann  auf  der  anodiscben  Seite  von  20  Strang  28  in 
den  GefässbUndelkranz  ein,  welcher  nun  mit  den  Strängen  12  n.  20 
die  dreigliedrige  Bündelgruppe  12,  20  u.  28  bildet 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  ausgetretenen  Blattspur  findet 
sich  das  13'-  and  21"obere,  auf  der  anodischen  dagegen  das  8*-, 
16*-  und  24''obere  Bündel.  An  der  Schlingenbildung  bethdligen  aicb 
bloss  der  13'-  und  21*'obere  (nebst  dem  UDterdessen  auf  der  uodi- 

1)  Duch*rtTf  -    -    n    Dl    IV    üi-  iD       la 
I)  Eadllcha 
>.  ft.  0.  p.  II. 
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scbeo  Sdte  des  21*^  oberen  GefasBbündels  sichtbar  werdenden  29^obe- 
reD  Strange)  auf  der  einen  und  der  Stöbere  auf  der  anderen  Seite. 

Jede  Blattspar  steigt  ungefiUir  4  bis  5  Intemodien  weit  voU- 
stiadig  frei  herab,  biegt  zuletzt  über  dem  S'unteren  Strang 
iD  anodischer  Richtung  ab,  legt  sich  in  kathodischer 
fiiehtang  an  den  nämlichen  Strang  etwa  im  13'unteren 
Internodium  an  und  yerschmilzt  mit  demselben  unge&hr  im  28"^ 
■Dteren  Intemodium  yoUsttodig. 

So^^ch  nadi  Abgang  einer  Blattspur  treten  auch  die  zwei  für 
den  Kurztrieb  bestimmten  Fibroyasalstränge  aus.  Der  eine  yon  die- 
sen Strftngen  steht  mit  dem  auf  der  kathodischen  Seite  befindlichen 
81^ oberen,  der  andere  mit  dem  auf  der  anodischen  Seite  liegenden 
9oberen  Strang  in  Verbindung.  Diese  2  Bündel  treten  sehr  frühzei- 
tig zu  einem  Qefässbündelkranze  zusammen.  Aus  diesem  Gefassbün- 
ddknnze  erhAlt  ein  jedes  am  Kurztrieb  befindUche  Schuppenblatt 
an  schwächeres  Bündel,  jedes  der  5  Nadelblätter  aber  ein  derberes. 
Das  Verhalten  dieser  Bündel  ist  dem  bei  P.  excelsa  angegebenen  yoU- 
konuDen  analog. 

Nach  LestiboudoisO  besitzt  P.  Strobus  9,  sehr  selten  10C!o- 
tyledonen,  yon  welchen  jeder  einen  Strang  aus  dem  Stengelchen  er- 
hilt.  Von  diesen  Strängen  nun  treten  normal  je  3  nach  unten  in 
diien  Strang  zusammen,  so  dass  ein  etwas  weiter  unterhalb  des  Co- 
tyledonarknotens  gdührter  Schnitt  nur  noch  drei  Fibroyasalstränge 
ericennen  lässt.  —  Nach  Gramer^)  kommen  auch  Keimpflänzchen 
mit  8  Cotyledonen  yor  und  zwar  noch  häufiger,  als  solche  mit  10. 
Die  folg^de  Tabelle  mag  dies  beweisen: 


Zahl  der  Cotyl.     8  9  10 


Von  18  Keimpflänzch.  zeigten  ^) 


8 


d.  h.  in  Procenten  ausgedrückt  33,3  «/o  144,5  »/o  '21,2  »/^ 

I  I  I 

3.  Unterftbtheilaog.     Pseadostrobus  Spach. 

P.  Montezumae  Ijamb.  (P.  occidentalis  Humb.  und  Bonpl.)'). 
An  den  Langtrieben  der  Montezumakiefer  stehen  die  Schuppenblätter 
in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale.     Die  Stellung  ist  ^/|„ 

1)  Lestibondois  a.  ».  O.  p.  28.  PI.  II.  Fig.  43. 

S)  Gramer,  nach  Untersachangen  vom  6.  Jali  1861.  Die  PiULnzchen  stammten 
vom  kleinen  Bogen  bei  Interlaken. 

8)  EDdlicher  a.  a.  O.  p.  154.  ~  Carriire  a.  a.  O.  p.  317.  —  Courtin 
a  ft.  O.   p.  74. 


bilduDg,  welche'  hier  jedoch  meist  zu  osterbldben  scheint,  betheiK- 
gen  sich  l)eide  Stränge  oel)Bt  dem  nun  am  8*  oberen  henmterstcngti- 
den  13*obereii  Bflndel. 

Eine  Blattspur  bleibt  an  dem  erwähnten  schwachCD  ^lOSBe  tut- 
gefilhr  3  bis  5  Internodien  weit  vollständig  frei,  biegt  dann  ka- 
thodisch Aber  der  5'unteren  eben  abgehenden  Blattspur 
aus,  legt  sich  im  lOunteren  Internodium  in  anodischer 
Richtung  an  die  nämliche  Blattspur  an,  und  wird  mit  der- 
selbe durchschnittlich  im  13'unteren  Internodium  verelntläufig. 

Die  2  sogleich  nach  der  zugehörigen  Blattspur  aastretenden,  fOr 
den  Kurztrieb  bestimmten  Stränge  schliessen  sehr  bald  zu  einem  Ge- 
fössbOndelkranze  zusammen  (yei^l.  Taf.  Vn.  Fig.  3kkk).  Der  eise 
von  ihnen  steht  mit  dem  auf  der  kathodiseben  Seite  der  auagetret»- 
nen  Blattspur  liegenden  5'  oberen ,  der  andere  mit  dem  auf  der  ano- 
dischen  Seite  hen 
diesem  Gefässbüm 
Die  Blattspuren  t 
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4.  UnterabtheUniig.    Taed»  Spsch. 

P.  Anstralis  Michx  (P.  palustris  Mill.)  ^).  Das  Keimpflänzchen 
der  BeBeokiefer  besass  an  dem  yon  Lestiboudois^)  untersuchten 
Emiplar  9  Cotyledonen  und  7  Fibrovasalstarftnge ,  von  welchen  letz- 
loen  jedoch  die  2  obersten  (vergL  die  von  Lestiboudois  gegebene 
AbbiUmig) ,  durch  den  weitesten  Zwischenraum  von  einander  getrcnu- 
ta,  durch  inniges  Zusammentreten  von  je  2  Str&ngen  das  Aussehen 
COMB  eiiizigen,  wiewohl  etwas  dickeren  Stranges  angenommen  haben. 
Dachartre*)  beobachtete  ebenfalls  9  Cotyledonen  (Cotyledonar- 
bppen). 

P.  Canariensis  Chr.  Smith  ^).  Die  Langtriebe  der  Canarischen 
Uefer  änd  nicht,  wie  die  der  anderen  Arten,  mit  Schuppenblättem, 
Boadem  mit  einer  Anzahl  weisslich- grüner,  langer  Nadelblätter 
besetzt  Dieselben  stehen  in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale. 
Die  untersten  von  ihnen  sind  steril,  die  folgenden  aber  tragen  (mit 
Ausnahme  der  allerobersten,  wieder  Langtriebe  erzeugenden)  in  ihren 
Achaehi  je  einen  Kurztrieb,  welcher  an  seiner  Spitze  mit  3  langen, 
^inzend  grünen,  im  Querschnitt  dreieckigen,  am  Rande  fein  gezäh- 
neiten,  etwas  rauhen  Nadelblättem  gekrönt  ist  Während  bei  jünge- 
ren Pflanzen  die  Kurztriebe  constant  in  den  Achseln  dieser  weisslich- 
grflnen  Nadelblatter ^)  stehen,  finden  sich  jedoch  nach  Lestibou- 
dois*) auch  ältere  Exemplare,  bei  welchen  diese  Gebilde  in  den 
Adiaeln  von  Schuppenblättern  erzeugt  werden.  Diese  älteren 
Pflanzen  vermitteln  somit  den  Uebergang  von  denjenigen  Kieferarten, 
welche  die  die  Nadelbüschel  tragenden  Kurztriebe  constant  in  den  Ach- 
seln von  Schuppenblättem  hervorbringen,  zu  den  jüngeren  Exempla- 
ren der  canarischen  Kiefer,  wo  dieses  in  den  Achseln  einzeln  stehen- 
der, langer,  etwas  anders  gefärbter  Nadelblätter  geschieht  —  Die 
Blattstellung  ist  Visi  ^/»i  od^i*  höher. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross  lässt  20  bis  28  Fibro- 
vasalstränge  erkennen,  welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spi- 
rale in  folgender  Reihe  angeordnet  sind:  0,  8,  16,  3,  11,  19,  6,  14, 
22,  1,  9,  17,  4,  12,  20,  7,  15,  2,  10,  18,  5,  13,  21,  0.     Dem  Aus- 

1)  Endlieher  ft.  a.  O.  p.  166.  —  Carrüre  a..  a.  O.  p.  845.  —  Courtin 
a.  a.  O.   p.  76. 

S>  L«stiboudoi5  a.  a.  O.   p.  28.   PI.  11.  Fig.  42. 

3;  Dachartre  a.  a.  O.   PI.  IX.  Fig.  52  a.  53. 

i)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  165.  —  Carriire  a.  a.  O.  p.  348.  —  Gonrtin 
a.  a.  O.   p.  77. 

5)  Schacht,  Anat  und  Phyt.   Bd. II.  p.  85. 

$)  Ltstibondois  a.  a.  O.  p.  98. 


terea  Internodium  an  die  nämliclie  Blattspur  in  kathodi- 
scher Bichtung  an,  um  mit  derselben  ungeßüir  im  23^aiitaieB 
Intonodium  vereiotläufig  zu  werden. 

P.  Canariensis  hat  nach  Lestiboudois')  normal  8,  settoer  7 
in  einen  Quirl  gestellte  Cotyledouen.  Etwas  unterhalb  des  Gotyledo- 
narknotens  zeigt  der  Stengelquerschsitt  je  4  etwas  verbreiterte,  r^el- 
mässig  gestellte  Fibrovasalsträoge;  etwas  weiter  oben  dagegea  schon 
8,  indem  sich  jeder  der  4  breiten  Sträoge  in  je  2  gespaltra  hat 

P.  Jeffreyi  hort.^).  In  den  Achseln  der  in  einer  redits-  oder 
liokaläufigen  Spirale  angeordneten  Schuppenblätter  stehen  die  mit 
eisern  dreigliedrigen  BlätterbUschel  gekrönten  Kurztriebe.  Nor  die 
untersten  Schuppenbtätter  entbehren  diese  Nadelzweiglein  in  ihren 
Achseln;  die  allerobersten  können  wieder  Langüiebe  erzeugen.  Die 
Blattstellung  ist  ^/j,,  ^/,,  oder  höher.  Jedes  Nadelblatt  erh&lt  ei- 
nen Fibrovasalstrang,  welcher  auch  im  Blatte  ungetbeilt  erscbeinL 

Ein  Querschnitt  durch  einen  Spross  zeigt  im  Mittel  an) 

1)  Lestiboudoia  >.  ■.  O.  p.  ST  n.  ».  PI.  U.  flg.  81— «. 
t)  CkTTÜr«  H.iL.0.  P.8S8. 
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25  FibroTasalBtrluige,  welche  in  der  Richtuiig  der  au&teigenden  Spi- 
nle  die  bei  P.  Canarieiisis  gegebene  Anordnung  erkennen  lassen.  Auf 
doi  AuBgangsstrang  0,  welchem  etwa  Strang  4  diametral  gegenüber 
Hegt,  folgt  in  anodischer  Richtung  die  BQndelgruppe  8,  16  und  24, 
dau  Blattspur  3,  die  Bündelgruppe  11,  19,  6,  14  u.  22,  Blattspur  1, 
Stnngpur  9  u.  17,  Blattspur  4,  Bündelgruppe  12,  20,  7,  15  u.  23, 
Bbttqpor  2  uid  endlich  die  Bündelgruppe  10,  18,  5,  13  u.  21. 

Sobald  Blattqiur  0  ausgetreten  ist,  wird  auf  dem  Querschnitt 
HattBimr  6  isoHrt,  indem  das  Strangpaar  10  u.  18  in  kathodischer, 
das  Straogpaar  13  u.  21  hingegen  in  anodischer  Richtung  von  5  sich 
Uawegbewegt  Letzteres  (13  u.  21)  tritt  auf  einem  der  späteren 
Querschnitte  sehr  frühzeitig  mit  der  dreigliedrigen  Bündelgruppe  8, 16 
iBd  24  üben  der  Austrittsstelle  von  0  zu  einer  flinfgliedrigen  Gruppe 
aisamnien.  Das  abgegangene  Bündel  0  endlich  wird  durch  die  auf 
der  anodischen  Seite  von  17  sichtbar  werdende  Blattspur  25  wieder 
flnetit.  Entsprechende  Veränderungen  treten  nach  Austritt  von  1, 
2,  3,  u.  B.  w.  ein. 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  austretenden  Blattspur  finden 
sich  das  5'-,  13^-  und  21"^ obere  Bündel,  auf  der  anodischen  das  8'- 
19*  and  24"'obere.     Von  diesen  Bündeln  nehmen  sämmtliche  ge- 
■aiinte,  einzig  mit  Ausnahme  des  5^ oberen  Bündels,  TheiL 

Jede  Blattspur  steigt  4  bis  6  Intemodien  weit  vollständig  frei 
herab,  biegt  zuletzt  über  der  8^unteren  eben  austretenden 
Blattspur  anodisch  aus,  legt  sich  in  kathodischer  Rich- 
tung ungefähr  im  13'-  oder  14'unteren  Internodium  an  die 
Bämliche  Blattspur  an  und  wird  mit  derselben  durchschnittlich 
im  25^  unteren  Intemodium  vereintläufig. 

Nach  Abgang  einer  Blattspur  aus  dem  Grefässbündelkranze  tre- 
ten auch  die  2  sehr  frühzeitig  zu  einem  neuen  Glefässbündelkranze 
verschmelzenden,  für  den  Kurztrieb  bestimmten  Stränge  aus.  Der  eine 
Ton  ihnen  steht  mit  dem  auf  der  anodischen  Seite  der  austretenden 
Blattspur  liegenden  8' oberen,  der  andere  mit  dem  auf  der  kathodi- 
scben  Seite  befindlichen  21'*'oberen  Strange  in  Verbindung. 

6.  Unterabtheilttog.     Pinaster  Spach. 

P.  montan  a  Du  Roi.  a.  u  nein  ata  Heer  (P.  obliquaSaut,  P.  ro- 
tundata  Link,  P.  uncinata  Ram.)  0.  An  den  Axen  der  Langtriebe 
der  Hakenzapfenfichte  stehen  eine  Anzahl  Schuppenblätter  in  einer 

1)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  170.  ^Carriire  a.  a.  O.  p.  870.  —  Conrtin  a.  a.  O. 
p.  fO.  —  Heer,  iu  VerhaDdL  der  scbweis.  natorf.  GaseUseh.  1862.  p.  184. 


üchtbar,  um  die  Mbere  BUndelftnzBhl  viederherzustellen.  BaM , 
schiebt  siGh  18  so  zwiecben  die  benachbarten  Stränge  hioeiB,  dm.ei 
mit  densdben  die  TiergUedrige  Bündelgruppe  10,  18,  6  il  13  biUet 

Auf  der  kathodischen  Seite  einer  abgehenden  Blattspur  liegt  du 
5f-  und  lä*obere  BOndel,  auf  der  anodiscbeii  dagegen  dal  8*;-  und 
16*ob«u  An  der  Schliogenbildung  betheiligen  aich  bloos  das.  18'-, 
6*-  und'  16'obere,  wozu  sich  noch  bisweilen  das  auf  der  anodiaAtn 
Seite  -des  lä'oberen  heruntersteigende  21"obere  Bündel  geaelU. 

Jede  Blattapur  steigt  3  bis  4  Intemodira  vollständig  frei  bertb, 
biegt  zuletzt  über  der  d*unteren  Blattapur  anodiseh  aos, 
legt  sich  in  kathodischer  Richtung  ungefähr  im  lä^un- 
teren  Internodium  an  den  nämlichen  Strang  an  und  wird 
mit  demselben  im  Durchschnitt  im  18' unteren  Intemodium  Toreint- 
Unfig. 

Nachdem  eine  Blattspnr  ans  dem  Gef&Babüadelkrance  hsraua  ä 
■ihr  Blatt  eingetreten  ist ,  kommen  auch  eofort  die  2  ^  den.  Kan- 
trieb bestimmten  Fibrovasalstrftoge  zum  Vorwbcdo.     Dar.  .tim  >.«of 
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ihnen  steht  mit  dem  auf  der  katbodischen  Seite  liegenden  13^  oberen 
Bfrug,  der  andere  mit  dem  auf  der  anodischen  Seite  befindlichen 
Wobeien  Strang  in  Verbindung.  Sie  bilden  sehr  bald  wieder  einen 
B0K91  Ge&ssbfinddkranz,  aus  welchem  die  Blattspuren  der  Schuppen- 
Uitter  nach  einander  heraustreten. 

P.  montana  du  Roi,  var.  d.  Pumilio  Heer  (P.  Pumilio  Hänke, 
Wfllkoaiin)  ^).  Die  Langtriebe  der  Zwergföhre  tragen  an  ihrer  Axe 
eine  Anzahl  ademlich  dicht  stdiender  Schuppenblätter  in  links-  oder 
rechtsl&iifiger  Spirale  angeordnet  Die  Blattstellung  ist  ^/^ ,  und  höher. 
h  den  Achseln  dieser  Schuppenblätter  (die  untersten  und  allerober- 
ftai  ausgenommen)  stehen  die  Kurztriebe.  Letztere  sind  an  ihrer 
Basis  von  9  zarten,  in  aufsteigender  Sichtung  immer  grösser  werden- 
den,  weisslichen  Schuppenblättem  umgeben,  an  ihrer  Spitze  aber 
tilgen  sie  einen  zweigliedrigen  Büschel  von  Nadelblättem.  Die  Spi- 
nde, welche  die  Schuppenblätter  des  Kurztriebes  beschrdben,  ist  der 
Spinle,  in  welcher  die  Schuppenblätter  des  zugehörigen  Langtriebes 
angeordnet  sind,  constant  antidrom.  —  Die  Blattspuren  der  Schup- 
penblätter erscheinen  auch  im  Blatte  einfach,  die  der  Nadelblätter 
dagegen  haben  sich  in  2  neben  einander  herlaufende  Fibrovasalstränge 
gespalten. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross  lässt  18  bis  20  Fibro- 
rasahtränge  unterscheiden,  welche  in  der  gewöhnlichen  Reihe  an- 
geordnet sind.  Auf  den  Ausgangsstrang  0  folgt  in  anodischer  Bich- 
tong  die  Bflndelgmppe  8,  16,  3  u.  11  (bei  der  vorigen  Varietät  der 
Bergföhre  war  3  schon  isolirt),  Strangpaar  6  und  14,  Blattspur  1, 
Bttndelgruppe  9,  17,  4  u.  12,  Strangpaar  7  u.  15,  Blattspur  2,  das 
allein  stehende  Bündel  10  und  endlich  Strangpaar  5  u.  13. 

Sofort  nach  Abgang  von  0  wird  auf  dem  Querschnitt  Blattpur  3 
iaoKrt ,  indem  das  Strangpaar  8  u.  1 6  sich  in  kathodischer  Richtung, 
das  BOndel  11  aber  in  anodischer  von  3  hinwegbewegen.  Das  aus- 
getretene BQndel  selbst  wird  dadurch  ersetzt,  dass  auf  der  anodi- 
adien  Seite  von  10  sich  Bündel  18  so  zwischen  10  und  dem  anodisch 
benachbarten  Strangpaar  5  u.  13  hineinschiebt,  dass  die  viergliedrige 
Bündelgruppe  10,  18,  5  u.  13  entsteht 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  abgehenden  Blattspur  liegen  das 
5*-  und  13» obere  Bündel,  auf  der  anodischen  das  8*-  und  16* obere. 
Alle  4  Stränge  betheiligen  sich  mehr  oder  weniger  direct  an  der 
Schlingenbildung. 

1)  Endlicher  a.  «.  O.  p.  169= —  Carri^re  a.  a.  O.  p.  369.  —  Courtin  a.  a.  O. 
p.  17.  —  Heer  a.  a.  O.  p.  187. 


Eid  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross  Ittsst  16  bifi  22  FIbnK- 
vaaalstr&i^  unterscheiden,  welche  in  der  Richtiuig  der  -aufsteigeBdei 
Spirale  folgendermaAssen  angeordnet  sind:  0,  3,  16,  3,  11,  19,  6,14, 
1,  9,  17,  4,  12,  20,  7,  15,  2,  10,  18,  5,  13,  0;  also  ganz  Uialog  däm 
bei  den  anderen  Pinns-Arten  gefondenen  Schema.  N&geli*)  fand 
ebenfalls  20  und  etwas  mehr  Blattäpureo  auf  einem  Qaerschnitt  üit 
Fibrovasalstr&nge  sind  dabei  folgendennaassen  vertbeilt :  Auf  drai  Aas- 
gaogastraDg  0  folgt  in  anodischer  Bjchtoi^  (yergi-  Taf.  VIL  Fig.  1 
ODd  2;  der  al^bildete  Querschnitt  ist  jedoch  nicht  weit  unterbtlb 
der  Terminalknoape  genommen,  daher  die  einzelnen  Bündel  adun 
mehr  und  mehr  unter  einander  isolirt)  die  BOndelgruppe  8,  16,  3, 

1)  Endlicher  t.%.0.  p.  171.  —  Carritra  >.■.  O.  p-STS.  —  CoartU  %-a.O. 
p.  88.  —  Beer,  in  Twtuuidl.  du  schweii.  nMurf.  aeMlhch.  1861.  p.  180. 
S)  MKgcli,  Beitr.  inr  wisB.  Hot.   Heft  1.  p.  6B. 
3)Nig.li, 
4)M(g>ll 
S)  Ntgall  I 
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11,  6  IL  14,  Hlattspur  1,  BOndelgn^pe  9,  17,  4  iL  12,  Strangpaar 
4  a.  15 ,  und  endlich  die  Bttndelgruppe  2  (dieses  jedoch  öfters  schon 
van  den  übrigen  getrennt),  10,  5  n.  13.  Je  weiter  oben  ein  Schnitt 
gefiUnt  wird,  desto  mehr,  aber  desto  kleinere  Gruppen  Yon  Fibro- 
mabträDgen  treten  auf,  bis  endlich  sämmtliche  Blattspuren  yon  dn- 
ttder  isoUrt  erscheinen,  ausgenonunen  diejenigen,  deren  Veremigungs- 
ttUe  gerade  getroffen  wurde. 

Sobald  0  ausgetreten  ist,  biegt  sich  auf  einem  d^  nächstfolgen- 
den Qoerachnitte  Blattspur  2  in  kathodischer  Richtung  von  seiner 
Btadelgnippe  hinweg  und  isolirt  sich  so  vollständig;  Strangpaar  7 
1.  15  aber  bewegt  sich  in  ebenfalls  kathodischer  Richtung  nach  der 
Giqqpe  9,  17,  4  u.  12  hinüber,  um  mit  derselben  nun  eine  einzige 
Gruppe  zu  bilden.    Auch  Strangpaar  8  u.  16  trennt  sich  aus 

Verband  der  Gruppe,  zu  welcher  es  früher  gehörte,  und  biegt 
ii  knlhodiflcher  Richtung  über  die  Austrittsstelle  von  0  herüber.  Der 
veriofen  g^;angene  Strang  0  endlich  wird  dadurch  ersetzt,  dass  auf 
kr  knthodischen  Seite  von  lü  Strang  18  sichtbar  wird  und  sich  so 
nrischen  10  und  5  hineinschiebt,  dass  er  als  ein  Glied  der  Gruppe 
lOi,  18,  5  u.  13  erscheint 

Auf  der  kathodischen  ^eite  der  austretenden  Blattspur  li^^n 
der  8^-  und  16^ obere  Strang,  auf  der  anodischen  der  13^-  und  5^- 
obere.  Alle  4  Blattspuren  betheiligen  sich  mehr  oder  weniger  an  der 
SchlingenbUdung  (vergl.  Taf.  Vn.  Fig.  1). 

Eine  Blattspur  steigt  2  oder  mehr  Intemodien  weit  vollständig 
frei  herab,  doch  bleibt  sie  mit  dem  auf  ihrer  kathodischen  Seite  zu- 
Dächst  befindlichen  Strang  meist  eine  kleine  Strecke  weiter  hinauf  in 
Berührung,  als  mit  dem  ihrer  anodischen  Seite  anliegenden  (vergl. 
Tal  VIL  Fig.  1).  Sie  biegt  zuletzt  in  anodischer  Richtung 
aber  dem  8^unteren  Strang  aus,  legt  sich  an  den  näm- 
lichen Strang  ungefähr  im  lO^unteren  Internodium  in  ka- 
thodischer Richtung  an  und  wird  mit  demselben  durchschnitt- 
lich im  18*  unteren  Intemodium  vereintläufig.  Doch  ist  eine  solche 
schematische  Regelmässigkeit  (vergl.  Tof.  VII.  Fig.  1)  in  Wirklichkeit 
sdten  zu  finden,  da  ein  Strang  oft  später,  der  andere  schon  früher 
Tereintläufig  wird.  Nägeli^  verfolgte  die  einzelnen  Blattspuren  14 
bis  26  Intemodien  weit 

Nach  Untersuchungen  von  Stehler*)  finden  sich  auf  einem  Quer- 
schnitt 16  bis  20  Fibrovasalsträngc,  deren  Verhalten  dem  eben  ge- 
schilderten analog  ist 

i)  UBgmli  A.A.a  p.  68. 

Qll«bl«rf  nach  Untorsach.  vom  Jahre  1866. 
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Th.  Oeyler, 


N«ch  Austritt  einer  Blatta^ur  werden  auch  die  2  f&r  des  Kurz- 
trieb  bestimmtra  Film^yaaalstrftnge  achtbar  (vergl.  Taf.  VIL  Fig.  1  u. 
2  kk).  Der  eine  Yon  ihnen  steht  mit  dem  auf  der  kathodischeo  Seite 
der  austretenden  Blattspar  liegenden  13*  oberen  Strange ,  der  andere 
mit  dem  auf  der  anodischen  Seite  befindfichM  Stöberen  in  Verbin- 
dang.  Sie  treten  frühzeitig  zu  einem  Gefftssbündellonnae  eusammwa, 
aus  welchem  nach  und  nach  die  für  die  Schupp^rtdfttter  b^timmten 
einstrftngigen  ^ )  Blattapuren  heraustreten,  bis  endlich  nur  noch  die 
in  die  Nadelblätter  austretenden  Gefässbündei  übrig  bleiben.  —  Der 
Querschnitt  durch  ein  Nadelblatt  zeigt  2  neben  dnander  her  fauifende 
Ster4|nge'). 

Die  Keim{^änzchen  der  gemeinen  Föhre  zeigen  nach  Lesti- 
boudois^)  5,  6  oder  7  Gotyledonen.  Jeder  d^^ben  erhält  eiaen 
Fibrovasalstrang.  Einzelne  dieser  Stribige  yerschmelzen  nach  unten 
mit  einem  benachbarten,  so  dass  dann  der  .Querschnitt  nur  etwa  3 
oder  4  Gefässbündei  unterscheiden  lässt  —  Duchartre^)  giebt  für 
P.  silvestris  ö  Cetyledonen  (Gotyledonarlai^n)  an;  Schacht  bildet 
einmal^)  6,  das  andere  Mal^)  7  Gotyledonen  ab. 

Nach  Gramer^)  bewegt  sich  die  Anzahl  der  Gotyledonen  zwi- 
schen 3  bis  8,  wie  nachstehende  Tabelle  genauer  adgen  mag: 


• 

Zahl  d.  Cotyl. :  3 

4               ö 

6 

7 

8 

a.  Von   9KeimpflXnichen  a)  zeigten 

b.  „     9          „             9)      „ 

c.  „     4           „            10)     „ 

e.    „      3           „            1»)      „ 

f.  „  ^i        .,        »•)    ., 

• 

t 

• 

• 
■ 

S 

1 
•i 
'i 
'Z 
10 

4 
6 

3 

1 
6 

• 

• 
• 

1 

1 

Ton  9t  KelmplUnachen  zeigten 
oder  inrnMenten  «iwBedrttckt 

«•/• 

4 
7.««/o 

41.19/0 

45,1 4/0 

1 

1)  Nftgel!  ft.  a.  O.   p.  59. 

S)  Bedacht,  Aa*L  und  Phyiiol.   Bd.  II.  p.  102.  Fig.  ISS.  D. 

8)  Lestiboudois  «.  »•  O.  p.  S9. 

4)  Daebartre  a.  a.  O.   PL  IX.  Fig.  68  — 60. 

5)  Schacht,  Anat  und  Pbys.  Bd.  IL  p.  8.  Fig.  87.  HI.  —  p.  92.  —  p.  143. 

6)  Schacht,  Anat  and  Physiol.  Bd.  II.  p.  427.  Fig.  258.  —  Das  Mikroskop  p.  HS. 
Fig.  86.  . 

7)  Craner,  nteli  Cstenocfa.  vom  1.,  2.,  6.,  11.,  IS.  u.  18.  Jad!  1861. 

8)  Unters,  vom  1.  Jani. 


»)  . 

» 

10) 

»1 

11) 

1) 

1«) 

11 

18) 

»» 

I» 


2.  Jani. 
„  5.  Jiiai 
,,  11.  Jani. 
„  18.  Jani. 
„  18.  Jani.    Die  Pfl&n<chen  stammten  tva  dem  bo4an.  Qarlea. 
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Die  Stengelchen  sind  an  der  Basis  röthlich ;  die  Gotyledonen  im 
QMnchnitt  dreieckig,  stets  frei  und  (im  Gegensatze  zu  Duchartre's  0 
Angaben)  nie  unter  sich  Terwachsen.  —  Die  untersuchten  Exemplare 
aimmtlich  ^inurzelkrank. 
Ein  Keimpflftnzchen  *)  mit  5  Gotyledonen  und  4  Primordialblät- 
zeigte  15  Millim.  und  ebenso  auch  noch  4  Miliim.  unterhalb  des 
OMyledonarknotens  2  Gefässbündel ;  2  Miliim.  unterhalb  des  Knotens 
tnten  4  und  bald  darauf  5  Stränge  auf,  zu  welchen  ein  wenig  spä- 
ter noch  4  neue  für  die  Primordialblätter  bestimmte  Bündel  hinzu- 


P.  Laricio  Poir.  (P.  Laricio,  a,  Poiretiana  EndL)^).  An  den 
laDgtriebaxen  der  Corsikanischen  Kiefer  finden  sich  eine  Anzahl 
Sclmppenblätter  in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spirale  angeord- 
In  den  Achseln  derselben  stehen  die  Kurztriebe;  nur  die  unter- 
steril  bleibenden  und  die  obersten  wieder  Langtriebe  erzeugen- 
den Schuppenblätter  entbehren  dieser  Nadelzweiglein.  Die  Stellung 
dieser  Schuppenblätter  ist  ^/^^  oder  höher.  Jeder  Kurztrieb  trägt 
dnen  Büschel  von  2  Nadelblättem  an  seiner  Spitza  Am  Grunde  ist 
9  von  8  oder  9  spiralig  angeordneten,  unter  sich  verklebten,  weiss- 
Ucben,  zarten  Schuppenblättem  umgeben,  von  welchen  das  innerste 
und  zu  Oberst  stehende  am  grössten  und  weiss  gefärbt,  das  äusserste, 
zu  Unterst  befindhche  am  kleinsten  und  bräunlich  gefärbt  ist  Die 
Spirale  der  am  Kurztrieb  befindlichen  Schuppenblätter  ist  der  Sehne* 
ckenlinie,  welche  die  Kurztriebe  selbst  beschreiben,  constant  anti- 
drom.  —  Die  Blattspurcn  aller  Schuppenblätter  bleiben  auch  im  Blatte 
tti^theilt;  ein  Querschnitt  durch  ein  Nadelblatt  hingegen  zeigt  2 
Deben  einander  herlaufende  Fibrovasalsträngc. 

Während  die  bisher  besprochenen  Pinus- Arten  eine  mehr  oder 
weniger  beschränkte  Anzahl  von  Fibrovasalsträngcn  auf  dem  Quer- 
schnitt erkennen  lassen ,  habe  ich  bei  P.  Laricio  an  einem  Haupt- 
spross  bis  35  Blattspuren  beobachtet.  Die  Nebensprosse  haben  durch- 
xhnittiich  weniger  Bündel,  als  die  zugehörigen  Hauptsprosse,  aufzu- 
weisen. Die  Reihenfolge  der  Stränge  bei  dem  35  strängigen  Haupt- 
spross  ist  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale:  0,  34,  21,  8, 
»,  It;,  3,  24,  11,  32,  19,  6,  27,  14,  1,  22,  9,  30,  17,  4,  26,  12,  33, 
2ü,  7,  28,  15,  2,  23,  10,  31,  18,  5,  26,  13,  0.     Auf  den  Ausgangs- 


1^  D  u  c  h  ar  tre  a.  «.  O.    p.  227  a.  f. 
2)  CrADier,  l-iiters.  vom  13.  Juni  18G1. 
3f  Eudl  icher   «.  a.  O.   p.  178.   —   CArriäre  «. 
a  a.  O.    p.   SS. 


A.  O.   p.  384.    —   Cottrtia 
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Strang  0,  welchem  etwa  Bündel  4  diametral  gegenüberliegt,  folgt  da- 
bei die  Bündelgruppe  34,  21,  8,  29  u.  16,  Blattspur  3,  die  Bündel-^ 
gruppe  24,  11,  32  u.  19,  Blattspur  6,  Strangpaar  27  u.  14,  Blatte 
spur  1,  Bündelgruppe  22,  9,  30  u.  17,  Blattspur  4,  Bündelgrapp» 
25,  12,  33  u.  20,  Blattspur  7,  Strangpaar  28  u.  15,  Blattspnr  8, 
Bündelgruppe  23,  10,  31  u.  18,  Blattspur  5,  und  endlich  zwisdietf 
5  und  0  das  Strangpaar  26  u.  13.  ' 

Sobald  als  Blattspnr  0  ausgetreten  ist,  wird  auch  Blattspar  9 
isolirt,  indem  auf  den  zunächst  nach  oben  hin  folgenden  Querschnit- 
ten das  Strangpaar  29  u.  16  in  anodischer  Richtung,  Strangpaar  94 
u.  21  aber  in  kathodischer  Richtung  von  8  sich  hinwegbewegt.  Dabei 
tritt  das  letztere  Strangpaar  (34  u.  21)  mit  dem  benachbarten  Strang» 
paar  26  u.  13  zu  einer  viergliedrigen  Bündelgruppe  zusammen.  Das 
verloren  gegangene  Bündel  0  wird  endlich  dadurch  ersetzt,  daas  85 
auf  der  kathodischen  Seite  von  22  sichtbar  wird  und  mit  den  Strän- 
gen 22,  9,  30  u.  17  eine  fünfgliedrige  Bündelgruppe  bildet 

.  Auf  der  kathodischen  Seite  der  austretenden  Blattspar  liegt  im 
Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  das  26^-  und  IS^obere 
Bündel,  auf  der  anodischen  das  34*^-,  21'^-  und  8^obere.  An  der 
Schlingenbildung  betheiligen  sich  sämmtliche  genannte  Stränge  einzig 
mit  Ausnahme  des  8*  oberen  Bündels. 

Eine  Blattspur  steigt  ungefähr  6  bis  8  Intemodien  weit  vollstän- 
dig frei  herab,  biegt  zuletzt  in  kathodischcr  Richtung  über 
der  IS^unteren  Blattspur  aus,  le^t  sich  an  die  nämliche 
Blattspur  in  anodischcr  Richtung  etwa  im  21"^unteren 
Internodium  au  und  wird  durchschnittlich  im  Sfr^ unteren  Inter- 
nodium mit  derselben  vereintläufig.  So  war  wenigstens  das  Verhältniss 
in  dem  von  mir  untersuchten  35  strängigen  Spross. 

Nach  Abgang  der  Blattspur  treten  auch  die  2  für  den  Achsel- 
spross  bestimmten  Fibrovasalsträngc  aus.  Der  eine  von  ihnen  steht 
mit  dem  auf  der  kathodischen  Seite  der  ausgetretenen  Blattspur  be- 
findlichen 13^ oberen  Strang,  der  andere  mit  dem  auf  der  iinodischen 
Seite  liegenden  21**  oberen  in  Verbindung.  Das  übrige  Verhalten  war 
demjenigen  der  anderen  Arten  analog. 

P.  Ijaricio  hat  nach  LestiboudoisM  G  oder  X  Cotyledonen. 
Durch  das  Verschmelzen  von  2  Strängen  beim  Hinabsteigen  im  Sten- 
gel sind  aber  etwiis  unterhalb  des  Cotyledonarknotens  meist  nur  4 
oder  5  Fibrovasalsträngc  zu  unterscheiden.  Duchartre*)  hat  7  Co- 
tyledonen (Cotyledouarlappen)  beobachtet. 

1)  Les  tiboudois  a.  a.  O.  p.  28. 

2)  Duthartre  u.  a.  O.  PI.  IX.  Fig.  54  —  57. 
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P.  Laricio  Poir.  var.  Galabrica  Delaw.  (P.  Calabrica  hört. 
alif.)^).  Die  Calabrische  Lariciofichte  besitzt  nach  Lestiboudois^) 
8  Ootyledoiien  mit  eben  so  vielen  Fibrovasalsträngen,  von  welchen  je- 
8dir  bftojBig  2  Stränge  unterhalb  des  Cotyledonarknotens  mit 
Yeradunelzen,  so  dass  hier  die  von  Lcstiboudois  gef&hr- 
Qoerachiiitte  meist  nur  5  Stränge  erkennen  Hessen.  Zwischen 
grosseren  Strängen  traten  dann  noch  kleinere  auf,  welche  ohne 
Zneifd  fllr  die  nun  erscheinenden  Laubblätter  bestimmt  waren. 

P.  Austriaca  Host.  (P.  nigricans  Host.,  P.  Laricio,  /?,  Austriaca 
Bd.)*).  Die  Schuppenblätter,  welche  zum  grössten  Theil  je  einen 
Inztrieb  in  ihren  Achseln  tragen,  stehen  an  den  Ijangtrieben  der 
«kwaraen  oder  östreichischen  Kiefer  in  einer  links-  oder  rechts- 
iidieiiden  Spirale.  Die  Blattstellung  ist  ^'/3  4,  ^^55  oder  auch  noch 
Uher.  Jeder  Kurztrieb  trägt  an  seiner  Spitze  einen  zweigliedrigen 
Btachd  von  Nadelblättem ,  an  seinem  Grunde  ist  er  von  etwa  9  in 
mer  Spirale  angeordneten,  unter  sich  nicht  verklebten  (wie  es  bei 
P.  lArido  und  P.  Pallasiana  der  Fall  war)  Schuppenblättem  umgeben. 
Die  Spirale  der  Schuppenblätter  am  Kurztrieb  ist  derjenigen  am 
Haapttrieb  constant  antidrom. 

Wenn  schon  bei  P.  Laricio  eine  grössere  Anzahl  von  FibrovasaJ- 
fHogen  auf  dem  Querschnitt  unterschieden  werden  konnte,  so  ist  dies 
locli  mehr  bei  P.  Austriaca  der  Fall.  An  einem  Hauptspross  habe 
idi  auf  den  Querschnitten  bis  47  Blattspuren  gezählt.  Diese  sind  in 
der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  in  folgender  Reihe  angeord- 
net:  0,  34,  21,  8,  42,  29,  16,  3,  37,  24,  11,  45,  32,  19,  6,  40,  27, 

14,  1,  35,  22,  9,  43,  30,  17,  4,  38,  25,  12,  46,  33,  20,  7,  41,  28, 

15,  2,  36,  23,  10,  44,  31,  18,  5,  39,  26, 13,  0.  Dabei  sind  die  Stränge 
folgendermaassen  verthcilt :  nach  dem  Ausgangsstrang  0,  welchem,  wie 
es  meistentheils  geschieht,  Strang  4  ziemlich  genau  diametral  gegen- 
flber  li^,  kommt  Strangpaar  34  u.  21,  darauf  Blattspur  8,  Bündel- 
gruppe  42,  29  u.  16,  Blattspur  3,  die  sechsgliedrige  Bündelgruppe  37, 
24,  11,  45,  32  u.  19,  Blattspur  6,  Bündelgruppe  40,  27  u.  14,  Blatt- 
spar 1,  Strangpaar  35  u.  22,  BOndelgruppe  9,  43,  30  u.  17,  Blatt- 
spur 4,  Bündelgruppe  38,  25,  12,  46,  33  u.  20,  Blattspur  7,  Bündei- 
grappe 41,  28  u.  15,  Blattspur  2,  Bündelgruppe  36,  23, 10,  44,  31  und 


l)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  179.  —  Carri^re  a.  a.  O.  p.  385.   —  Courtin 
a  a.  O.  p.  84. 

t)  Lestibondois  a.  a.  O.    p.  28. 

S)  Endlicher  a.  a.  O.    p.  179.   —   Carriere  a.  a.  O.  p  387.    —    Courtin 
a    a.  O.    p.  88. 
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18,  Blattspur  5,  und  endlich  zwischen  5  und  0  die  Bfindelgrurpe  39, 
26  und  13. 

Sobald  nun  0  ausgetreten  ist,  isolirt  sich  Blattspur  9,  indem  sie 
in  kathodischer  Richtung  von  dem  ihr  zunächst  anliegenden  Bflndel  43 
hinwegrückt  Ebenso  in  kathodischer  Richtung  bewegt  sich  auch 
das  Strangpaar  36  u.  23  von  seiner  Bündelgruppe  hinweg.  Die  aus* 
getretene  Blattspur  0  wird  dadurch  ersetzt,  dass  auf  einem  Quer- 
schnitt, welcher  ein  wenig  höher  geführt  wird,  auf  der  kathodiacheii 
Seite  von  34  das  Bündel  47  sichtljar  wird  und  sich  so  zwischen  13 
und  34  hineinschiebt ,  dass  jetzt  eine  sechsgliedrige  Bündelgruppe  38, 
26,  13,  47,  34  u.  21  gebildet  wird. 

Schwächere  Sprosse  zeigen  auf  dem  Querschnitt  auch  eine  ge- 
ringere Anzahl  von  Fibrovasalsträngen ;  die  geringste  beobachtete  war 
24.  Das  Verhalten  der  Blattspuren  ist  dann  den  früher  besprochenoi 
Pinus- Arten  analog. 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  austretenden  Blattspur  liegt  im 
Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  beim  47  strängigen  Sproas 
der  39*^-,  26"^-  und  13^ obere  Strang,  auf  der  anodischen  dagegen 
der  34"*-  und  21"* obere,  zu  welchen  sich  dann  noch  der  auf  der  ka- 
thodischen Seite  des  34'*  oberen  Stranges  heruntersteigende  47*^  obere 
gesellt.  Alle  6  Stränge  betheiligen  sich  mehr  oder  weniger  au  der 
hier  sehr  frühzeitig  eintretenden  Schlingenbildung. 

Jede  Blattäpur  steigt  ungefähr  G  bis  9  Inteniodien  weit  voll- 
ständig frei  herab,  biegt  zuletzt  über  der  lvJ*unteren  Blatt- 
spur kathodisch  herüber,  legt  sich  an  die  nämliche  Blatt- 
spur etwa  ini  ^^'^untertju  Internodiuni  in  anodischer  Rich- 
tung an  und  wird  mit  dei-sclbeu  durchschnittlich  im  47** unteren 
Internodiuni  voreintläufig. 

Sofort  nach  Austritt  der  Blattspur  gehen  auch  die  2  für  den 
Kurztrieb  bestimmten  Fibrovasalstrünge  ah.  Der  eine  von  iluien  steht 
mit  dem  auf  der  kathodischen  Seite  <ler  austretenden  Blattspur  lie- 
gen<len  13* oberen,  der  andere  mit  dem  auf  der  anodischen  Seite  be- 
findlichen 34"*  oberen  Sti'ang  in  Verbindung.  Sie  bilden  sehr  frühzei- 
tig \sieder  einen  Fibrovasalring ,  aus  welchem  die  einsträngigeu  für 
die  Schuppenblätter  der  Kurztriebe  bestimmten  Blattspuren  in  suc- 
cessiver  Reihe  heraustreten.  Die  für  die  2  Nadelblätter  bestimmten 
Blattspuren  scheinen  aus  einer  Vereinigung  mehrerer  Stränge  zu  ent- 
stehen. Auf  einem  Querschnitt  durch  ein  Naddblatt  sind  S  sehr 
deutlich  getrennte  und  neben  «»fipi^^  '^dtfliive 

sichtbar.  . 
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P.  Pallasiana  Lamb.  (P.  Laricio,  y^  Pallasiana  Endl.,  P.  Taurica 
ort)  ^ ).  An  den  Langtrieben  der  Pallas-Kiefer  stehen  die  Schuppen- 
Ifttter,  in  deren  Achseln  zum  grossten  Theil  je  ein  Kurztrieb  er- 
sogt  wird  (ansgenommen  sind  bloss  die  untersten,  welche  steril  blei- 
len,  und  eins  bis  mehrere  der  obersten,  in  deren  Achseln  wieder 
üuigtridbe  auftreten  können),  in  einer  rechts-  oder  linksläufigen  Spi- 
ala  Die  Blattstellung  ist  ^^\^^  und  höher.  Die  Kurztriebe  tragen 
II  ihrer  Spitze  einen  aus  2  Nadelblättern  gebildeten  Blätterbüschel ; 
u  ihrer  Basis  sind  sie  von  ungefähr  9  in  einer  Spirale  angeordneten, 
lie  bei  P.  Laricio  Poir.  unter  einander  stark  verklebten,  nach  oben 
Ui  stetig  an  Grösse  zunehmenden  Schuppenblättem  umgeben.  Die 
Sfiiale  dieser  Scbuppenblätter  ist  derjenigen,  welche  die  Schuppen- 
tiitter  an  dem  zugehörigen  Langtriebe  beschreiben,  constant  au- 
tidrom. 

Auch  bei  P.  Pallasiana  ist  auf  den  Querschnitten  eine  grössere 
laiahl  von  Fibrovasalsträngen  sichtbar.  Sie  wechselte  an  den  von 
mr  untersuchten  Sprossen  von  24  bis  34  (vergl.  Taf.  VII.  Fig.  4). 
Diese  Stränge  folgen  an  einem  Spross,  welcher  durchschnittlich  25 
tidassbOndel  auf  dem  Querschnitt  aufzuweisen  hat,  in  der  Reihe: 
U,  8,  lü,  24,  3,  11,  19,  6,  14,  ii,  1,  9,  17,  4,  12,  20,  7,  15,  23,  2, 
lu,  18,  5,  13,  0  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  auf  ein- 
uder.  Dabei  sind  die  Blattspuren  etwas  unterhalb  der  Terminal- 
knospe  folgeudermaassen  gruppirt  Auf  0  kommt  die  üündelgruppe 
%  lü  u.  24,  Blattspur  3,  Bündelgruppe  11,  19,  G,  14  u.  22,  Blatt- 
spar 1,  Strangpaar  9  u.  17,  Blattspur  4,  Bündelgruppe  12,  20,  7, 
15  u.  23,  darauf  Blattspur  2,  und  endlich  zwischen  2  u.  0  die  fünf- 
gUedrige  Bündelgruppe  10,  18,  5,  13  u.  21. 

Nach  Austritt  von  0  nun  wird  auf  einem  der  nächstoberen  Quer- 
schnitte Blattspur  5  isolirt,  indem  das  Strangpaar  10  u.  18  in  ka- 
thodischer Richtung,  das  Strangpaar  13  u.  21  in  anodischer  Rich- 
tiug  von  ö  sich  hinwegbewegt.  Letzteres  Paar  tritt  dabei  über  der 
Austrittsstelle  von  0  mit  der  dreigliedrigen  Bündelgruppe  8,  IG  u. 
24  B  einer  füu^edrigen  Gruppe  zusammen.  Für  das  abgegangene 
Btndd  0  wird  endlich  auf  der  auodischen  Seite  von  17  Strang  25 
äAtbar,  welcher  mit  9  und  17  eine  dreigliedrige  Gruppe  bildet. 
Ftiprechende  Veränderungen  finden  nach  Abgang  von  1,  2,  3  u.  s.  w. 

'^  ^—  kathodiachen  Seite  der  austretenden  Blattspur  liegt  das 

%  9-  ^  170.  —   Carriire  a.  a.  O.  p.  389.   —   Courtio 
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13^-  und  20*^obere  Bündel,   auf  der  anodischen  das  8^-,  19-  iml 
24'^bere.    Sämmtliche  5  Stränge  betheiligen  sich  mehr  oder  ymäf/^ 
an  der  Schlingenbildung.  '^■ 

Jede  Blattspur  steigt  im  25  strängigen  Spross  ungefthr  4  bil# 
Intemodien  weit  vollständig  frei  herab,  biegt  zuletzt  über  dl#^ 
S^unteren  Blattspur  anodisch  aus,  legt  sich  in  kathodl-i 
scher  Richtung  an  die  nämliche  Blattspur  etwa  im  11^ 
unteren  Internodium  an  und  wird  mit  derselben  darchsdmitt^' 
lieh  im  25^  unteren  Intemodium  vereintläufig.  ^- 

Sofort  nach  Austritt  einer  Blattspur  gehen  auch  die  2  fllr  dii 
Axillargebilde  bestimmten  Fibrovasalstränge  ab  (vergl.  Taf.  VII.  Flf^ 
4  k  k).  Der  eine  von  ihnen  steht  mit  dem  auf  der  kathodischen  BdM 
der  austretenden  Blattspur  befindlichen  21*^oberen,  der  andere  nil 
dem  auf  der  anodischen  Seite  der  austretenden  Blattspur  liegentai 
8' oberen  Strang  in  Verbindung.  Sie  treten  sehr  bald  zu  einem  neooi 
Gefässbündelkranze  zusammen.  Aus  diesem  Kranze  entfernen  ndi 
nach  und  nach  die  successiv  abgehenden,  einsträngigen,  f&r  die 
Schuppenblätter  des  Kurztriebes  bestimmten  Blattspuren.  Zuletzt 
bleiben  noch  G  Stränge  übrig,  welche  sich  in  2  6rupi>en  aoordneo. 
Jede  Gruppe  entspricht  der  Blattspur  eines  Nadelblattes ;  ihre  Stränge 
verschmelzen  mehr  oder  weniger  fest  mit  einander. 

P.  Salzmanni  Dun.  (P.  Monspeliensis  Safzmann)^).  Die  Keim- 
pflänzchen  von  Salzmarins  Kiefer  besitzen  nach  Lestiboudois*)  7 
oder  9  Cotyledonen.  Jeder  derselben  erhält  je  einen  Fibrovasalstrang. 
Diese  Stränge  pflegen  aber  weiter  unten  mit  einander  zu  verschmel- 
zen, so  dass  dann  meist  nur  noch  4  Gefässbündel  erkennbar  sind. 
Duchartre^)  beobachtete  auch  8  Cotyledonen  (Cotyledonai'lappen). 

6.   rnterabtheilung.     Pinea  Spacb. 

P.  Pinea  L.  ^).  An  den  Langtrieben  der  Pinie  oder  Italienischen 
Steinfichte  stehen  eine  Anzahl  Schuppenblätter  in  einer  rechts-  oder 
linksläufigen  Spirale  angeordnet.  Jedes  derselben  (mit  Ausnahme  der 
untersten  sterilen  und  der  allerobersten  wieder  Langtriebe  in  ihren 
Achseln  bergenden)  trägt  als  Axillargebilde  einen  Kurztrieb.  Die 
Blattstellung  ist  ^/i3,   ^j^^   oder  höher.     Die  Kurztriebe  zeigen  an 


1)  Carrierc  a.  a.  O.  p.  390.  —  Courtiu  a.  a  ü.  p.  89 

%)  Lestibouduis  a.  a.  O.  ]>.  29. 

a)  Ducbartre,  a.  a.  O.  IM.  iX.  Fi«   61  — G8. 

^)  KndUcber  a.  a.  O.    p.  182.  —    Carriirca.  a    ü     p.  402    —    CourtiD 


'  *  "   V  »». 


Ueber  d.  CMäBsbündelyerlaiif  in  d.  Laubblattregionen  d.  Coniferen.     165 

int  Spitze  je  2 ,   seltner  je  3  in  einen  Büschel  vereinigte  Nadel- 

Httter;  an  ihrem  Oninde  sind  sie  von  meist  9  spiralig  angeordneten 

Uqipenbl&ttern  umgeben.    Die  Spirale  dieser  am  Kurztrieb  befind- 

Schappenblätter  ist  der  Scbneckenlinie,  welche  die  Schuppen- 

dea  zugehörigen  Langtriebes  beschreiben, ^constant  anti- 

Anf  emem  Querschnitt  kann  man  bis  30  und  noch  etwas  mehr 
fihrorasiJstTänge  unterscheiden;  die  gewöhnliche  Zahl  war  bei  den 
«i  mir  untersuchten  Sprossen  etwa  26  bis  28  Stränge;  ihre  Reihen- 
Mgt  ist  die  bei  P.  Pallasiana  angegebene.  Die  Anordnung  der  Stränge 
it  dabei  an  einem  im  Mittel  25 strangigen  Spross  die  folgende:  Auf 
im  Anqgaogsstrang  0  folgt  in  anodischer  Richtung  die  Bündelgruppe 
%  16  0.  24,  dann  Blattspur  3,  das  Strangpaar  11  u.  19,  die  Bün- 
Ug/ruppe  6,  14  u.  22,  Blattspur  1,  die  fünfgliedrige  Bündelgruppe 
1^  17,  4,  12  u.  20,  hierauf  wieder  eine  kleiqere  von  den  Bündeln  7, 
15  n.  23  gebildete  Gruppe,  dann  Blattspur  2,  und  endlich  zwischen 
2  md  0  die  Bündelgruppe  10,  18,  5,  13  u.  21. 

Nadi  Austritt  von  0  wird  auf  einem  der  nächstoberen  Querschnitte 
Bftndel  4  isolirt,  indem  sich  Strangpaar  12  u.  20  in  anodischer  Rich- 
tmg,  Strangpaar  9  u.  17  dagegen  nebst  dem  jetzt  auf  der  anodi- 
Kfaen  Seite  von  17  sichtbar  werdenden  Bündel  25  in  kathodischer 
Kcfatung  von  4  hinwegbewegt.  Das  Strangpaar  11  u.  19,  sowie  Bün- 
Ugruppe  6,  14  u.  22  treten  femer  zu  einer  grösseren  Gruppe  zu- 
■mmeD.  Das  abgegangene  Bündel  0  wird  durch  den  schon  erwähn- 
ten Strang  25  ersetzt. 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  abgehenden  Blattspur  liegt  im 
Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  das  13^-  und  21**^  obere 
Bündel,  auf  der  anodischen  das  8^-,  16^-  und  24"^obepe.  Alle  5  Bün- 
del betheiligen  sich  mehr  oder  weniger  an  der  Schlingenbildung. 

Jede  Blattspur  steigt  4  bis  6  Intemodieu  vollständig  frei  herab, 
biegt  zuletzt  über  der  H^unteren  Blattspur  anodisch  aus, 
legt  sich  an  die  nämliche  Blattspur  ungefähr  im  13^un- 
teren  Internodium  in  kathodischer  Richtung  an  und  wird 
oit  derselben  durchschnittlich  im  26"^  unteren  Intemodium  vereintläufig. 

Nach  Abgang  einer  Blattspur  treten  auch  sofort  die  2  für  das 
Axillargebilde  bestimmten  Fibrovasalstränge  aus.  Der  eine  von  ihnen 
iitebt  mit  dem  auf  der  kathodischen  Seite  der  abgehenden  Blattspur 
befindlichen  21*^oberen,  der  andere  mit  dem  auf  der  anodischen  Seite 
auftretenden  Stöberen  Bündel  in  Verbindung.  Sie  bilden  sehr  früh- 
zeitig wieder  einen  Gefässbündclring.    Aus  diesem  Ringe  treten  nun 


ren  dabei  der  Axillargebilde  vollständig,  die  folgenden  tr^en  in  ilH 
ren  Achseln  Kurztriebe,  die  allerobersten  endlich  verm^^a  in  Uitmi 
Achseln  wieder  Laugtriebe  zu  erzeugen.  Die  Richtung  der  Spinle, 
welche  diese  Schuppenbl&tter  beschreiben,  ist  wechselnd.  Dag^en 
Bteht  zu  ihr  die  Spirale,  welche  die  Schuppenblätter  an  den  zuge- 
hörigen Kurztrieben  bilden,  in  einem  genau  bestimmten  Verhfiltniss; 
sie  ist  der  ersteren  constant  antidrom.  —  Die  Pinus-Arten  zer- 
fallen nach  der  Anzahl  der  Nadelblätter,  von  welchen  ein  Ktuztrieb 
geltrönt  ist,  in  2  grosse  Gruppen.  Die  erste  mit  özähligen  Nadd- 
büscheln  begreift  die  Unterabtheilung  Cembra,  Strobus  und  Pseudo^ 
strobiK;  die  andere  mit  2-  bis  Sgliedrigen  NadelbOscheln  die  Unt«*- 
abtheilungen  Taeda  (Nadelbüscbel  Sgliedrig),  Pinaster  und  PäHk 
(Nadelbüschel  2-,  sehr  selten  Sgliedrig).  —  Einzig  bei  F.  CAnariensis 
(bisweilen  auch  bei  P.  Pinea)  : 
den  flbrigen  Kieferarten,  in  de 
in  den  Achseln  von  etwas  an 

1)  Lestibondais  a.  n.  O.  p. 
1)  DacbtTtr«  a.  «.  O.  PI.  IX. 
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Die  Zahl  der  auf  einem  Querschnitte  sichtbaren  Fibrovasalstränge 
ist  eine  aehr  wechselnde.  Die  geringste  Anzahl  zeigen  nach  den  von 
vir  untersuchten  Sprossen  folgende  Arten :  Pinus  montana  var.  unci- 
Dita  (im  Mittel  16),  P.  Montezumae  (12—20),  P.  montana  var.  Pu- 
■nlio  (18 — 20),  P.  silvestris  (16 — 22;  ebenso  Stehler),  P.  excelsa 
(18 — 22).  Eine  höhere  Anzahl  schon  lassen  erkennen  P.  Cembra 
(20—22),  P.  Jeflfreyi  (25),  P.  Canariensis  (20—28),  P.  Strobus  (26— 
28),  P.  I^nea  (26—28);  die  höchste  Anzahl  aber  geben  P.  Pallasiana 
(24 — 34),  P.  Laricio  (bis  35),  P.  Austriaca  (bis  47).  —  Dadurch ,  dass 
bei  den  meisten  Pinus -Arten  (mit  Ausnahme  von  P.  Laricio  und  P. 
Austriaca  sämmtliche  untersuchten  Exemplare)  jede  herabstei- 
gende Blattspur  mit  je  dem  8'unteren  Gefässbündel  ver- 
eintlftufig  zu  werden  pflegt,  sich  aber  noch  einige  Inter- 
nodien  weiter  herab,  als  es  bei  den  früher  besprochenen 
Conifereu  der  Fall  ist,  verfolgen  lässt,  wird  das  vonLesti- 
boudois^)  fQr  die  Reihenfolge  der  Stränge  in  der  Richtung  der  auf- 
steigenden Spirale  gegebene  Schema  in  Etwas  gestört.  Es  kommt 
nimlich  auf  diese  Weise  das  Bündel  21  z.  B.  auf  die  kathodische 
Seite  von  0  zu  liegen,  während,  wenn  jeder  herabsteigende  Fibro- 
lasahtrang  mit  je  dem  13^ unteren  Bündel  verschmelzen  würde,  das 
genannte  Bündel  auf  die  anodische  Seite  von  0  zu  stehen  käme, 
sowie  es  ja  auch  bei  P.  Laricio  und  P.  Austriaca  wirklich  der  Fall  ist. 

In  allem  Uebrigen  findet  sich  vollständige  Analogie  mit  den  früher 
besprochenen  Coniferen.  Setzt  sich  die  herabsteigende  Blatt- 
spur an  je  den  8*untereu  Strang  au,  wie  es  bei  C.  Cembra,  P. 
excelsa,  P.  Strobus,  P.  Montezumae,  P.  Canariensis,  P.  Jeffreyi,  P. 
montana  var.  unciuata  und  var.  Pumilio,  P.  silvestris,  P.  Pallasiana 
and  P.  Pinea  der  Fall  ist,  so  geschieht  dies  in  kathodischer 
Richtung.  Wird  aber  die  herabsteigende  Blattspur,  wie 
es  bei  P.  Laricio  und  P.  Austriaca  stattfindet,  mit  je  dem  1  Saun- 
ieren Bündel  vereintläufig,  so  geht  dies  dagegen  in  ano- 
discher Richtung  vor  sich. 

Während  die  Blattspur  der  Schuppenblätter  für  immer  ein- 
strängig  erscheinen ,  spalten  sich  dagegen  die  Blattspuren  der  Nadel- 
blatter im  Blatte  selbst  gemeiniglich  in  2  deutlich  getrennte,  neben 
einander  herlaufende  Fibrovasalstränge,  mc  ja  die  Nadelblattspurcn 
auch  selbst  in  den  Kurztriebaxen  meistenthcils  aus  dem  Verschmelzen 
mehrerer  Stränge  zu  entstehen  scheinen. 


1)  Ltitiboudois,  Ann.  d.  Sc  Nat.  III.  S^rie.  Tome  X.  p.  82  u.  83. 


i^ 


caiia  Juss. 

§.  3.    Arauoarleoe. 
Araucaria    Ä.  Eich. 
Tribus  1.     Caljrmbei  Endl. 

Ä.  Brasiliensis  A.  Rieh.  (Colymbea  angustifoHa  Bertol.) ').  Di« 
langlanzettlicben,  stachclspitzigeii ,  breit  herablaufendea  Blätter  der 
Brasilianischen  Araucarie  stehen  in  einer  rechts-  oder  linksläufigeo 
Spirale.    Die  Blattstellung  ist  */,3  bis  '/ii- 

1)  Lestiboudoia  ■.  a.  O.  p.  S7  — S9. 

t)  Dncha'rtre,  Amt.  d.  Sc.  Nat..   84r,  UI.  Tom«  X 

3)  Crtmgr,  Hmt. 

1]  Ducbartri  a.  a.  O.  p.  SIO  n.  f. 

6)  Dach  DBch^rtra  a.  a.  O.  p.  S23. 

6)  Dnchartre  a.  a.  O.  p.  337  n.  f. 

7)  Dachartre  (a.  a.  O.  p.  !S4)  hat  Quirlii 
tylfldODeu  xasammengesetzt  wareo. 

g)  Endlicher   a.  a.  0.   p.  1B5.    —    Carr 
B.  a.  O.   p.  94. 
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Ein  Quenchnitt  durch  einen  Spross  lässt  21  bis  26  Fibrovasal- 
str&Dge  unterscheiden.  Dabei  stehen  die  Blattspuren  in  einer  Reihen* 
Mge,  welche  vielfach  von  dem  gewöhnlichen  Schema  abweicht  Zur 
beBMren  Yergleichung  will  ich  die  beiden  Schemata  über  einander 
ileDen.  In  der  ersten  Zeile  findet  sich  die  bei  den  bisher  bespro* 
chenen  Arten  (selbst  Pinus  mit  eingerechnet)  befolgte  Ordnung,  so- 
«dt  sie  überhaupt  zur  Yergleichung  nöthig  ist;  in  der  zweiten  Zeile 
die  Beilienfolge,  in  welcher  die  Fibrovasalstränge  bei  A.  Brasiliensis 
och  finden.  Beide  Reihen  sind  in  der  Richtung  der  au&teigenden 
l^iirale  angeordnet 

Frohere  Arten: 
0, 8, 16, 3, 11, 19,  6, 14, 1,  9, 17,  4, 12,  20,  7,  15,  2,  10,  18,  5,  13,  0. 

A.  Brasiliensis: 
a  18, 13,  8, 3, 16, 11,  6, 1, 19, 14,  9, 4,  17,  12,  7,  2,  20,  15,  10,  5,  0. 
Man  sieht  aus  dieser  Uebersicht,  dass  nur  die  3  zunächst  austreten- 
doi  Blattsparen  0,  1  u.  2  in  beiden  Schematen  genau  über  einander 
stehen.  Dabei  ist  die  Yertheilung  der  Bündel  etwas  unterhalb  der 
Tenninalknospe  etwa  folgende:  In  anodischer  Richtung  folgt  auf  den 
AosgBDgsstrang  0  das  Strangpaar  18  und  13,  das  isolirte  Bündel  8, 
Blattspur  3,  Strangpaar  16  u.  11,  das  isolirte  Bündel  6,  Blattspur  1, 
StFUigpaar  19  u.  14,  das  allein  stehende  Bündel  9,  Blattspur  4,  Strang- 
paar  17  u.  12,  das  isolirte  Bündel  7,  Blattspur  2,  und  endlich  zwi- 
schen 2  und  0  die  Bündelgruppe  20, 15  u.  10  und  Blattspur  5.  Dabei 
sind  die  3  Blattspuren  0, 1  u.  2  aus  dem  Gefassbündelkranze  schon  so 
veit  herausgetreten,  dass  eine  Gerade  vom  Mittelpunkte  des  Quer- 
schnitts nach  0  gezogen  durch  BUttspur  5  gehen  würde,  dass  die  nach 
1  gezogene  Gerade  zwischen  19  u.  14  hindurch  sich  ziehen,  dass  end- 
lich die  nach  2  gezogene  Gerade  das  Bündel  20  oder  auch  15  durch- 
schneiden würde. 

Nach  Austritt  von  0  wird  auf  einem  der  zunächst  folgenden 
Querschnitte  10  frei,  indem  das  Strangpaar  15  u.  2<^)  in  kathodischer 
Richtung  von  10  sich  hinw^bew^t.  Das  abg^angene  Bündel  0  aber 
vird  ersetzt,  indem  auf  der  kathodischen  Seite  von  16  Bündel  21 
sichtbar  wird.  Doch  sind  nicht  in  allen  Fällen  die  einzelnen  Blatt- 
spuren so  tief  herunter  isolirt,  wie  es  bei  dem  zur  Norm  angenom- 
menen Querschnitte  der  Fall  war,  sondern  öfters  ist  auf  dem  oder 
jenem  Schnitt  Blattspur  7  z.  B.  mit  dem  Strangpaare  12  u.  17  schon 
nebenläufig  geworden,  während  allerdings  in  den  meisten  Fällen  die 
Bündel  wenigstens  bis  Nummer  0  isolirt  auftreten. 

Auf  der  kathodiachen  Seite  der  ausgetretenen  Blattspor  liegt  im 


Sehr  bald  nach  Austritt  einer  Blattepur  aus  dem  OefSssbfinde)- 
kranze  bemerkt  man  anstatt  der  ursprünglich  mnstr&ngigen  Blattspur 
jetzt  3  Fibrovasalatr&nge  und  wenig  später  wird  diese  AsEahl  noch 
um  2  vermehrt.  Bei  3  Strängen  legen  sich  die  2  seitlichen  nach 
der  Mitte  des  Stengels  zu  an  den  mittleren  an;  bei  5  Strängen  ste- 
hen die  2  ftussersten  mit  den  3  dem  Medianstrang  benachbarten  Strän- 
gen in  Verbindung.  Ein  Querschnitt  durch  ein  Blatt,  da,  wo  es  am 
breitesten  ist,  zeigt  5  isolirte  Fibrovasalstränge,  von  welchen  der 
mittelste  der  stärkste  ist;  zwischen  je  2  Strängen  findet  nch  dn 
Haragang.  —  Nach  Schacht»)  kann  ein  Blattqueracbnitt  sogar  9 
GeQtesbOndet  aufweisen. 

Tribu  U.    Eatkctk  Bodl. 

A.  Bidwilli  Hook.  >).  Die  breit  lanzettlichen,  dicken,  glänzen- 
den, mit  starkem  Stachel  versehenen  Blätter  stehen  in  einer  rechts- 
oder  linksläufigen  Spirale.    Die  Blattstellung  ist  ^/j,  oder  hOber. 

1)  Schacht,  Amt.  und  Phyi.   Bd.  lt.  p   10!.  Vi^   i ««  ^ 
S>  Eodlicher   k.  ■.  O.   p   IST.    —    Carriir 
».  m.0.>.  it. 
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Hn  Querschnitt  durch  einen  Spross  lässt  14  bis  17  Fibrovasal- 

Btrftnge  unterscheiden.    Die  Blattspuren  eines  14  strängigen  Sprosses 

waren  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  in  der  Reihenfolge : 

0,  13,  8,  3,  11,  6,  1,  9,  4,  12,  7,  2,  10,  5,  0  (vgl.  Taf.  IX.  Fig.  5), 

dSejenigen  eines  17  strängigen  Sprosses  dagegen  in  der  Reihenfolge: 

0,  8,  16,  3,  11,  6,  14,  1,  9,  4,  12,  7,  15,  2,  10,  5,  13,  0 
angeordnet  Dass  bei  der  einen  Reihe  Bündel  13  z.  B.  sich  auf  der 
anodisehen  Seite  Yon  0,  bei  der  anderen  auf  der  kathodischen  Yor- 
findet,  wird  durch  das  in  anodischer  (an  den  5^ unteren  Strang)  oder 
in  kathodischer  (an  den  S^unteren  Strang)  Richtung  erfolgende  An- 
legen der  herabsteigenden  Blattspuren  an  ihren  Vereinigungsstrang 
(fliehe  hierttber  später)  hervorgerufen.  —  Die  Vertheiinng  der  einzel- 
nen Fibrovasalstränge  ist  dabei  im  ersten  (14  strängigen)  Sprosse  fol- 
gende: Auf  den  Ausgangsstrang  0  folgt  in  anodischer  Richtung  Strang- 
paar 13  u.  8,  Blattspur  3,  Strangpaar  11  u.  6,  Blattspur  1,  Strang- 
paar 9  n.4,  Strangpaar  12  u.  7,  Blattspur  2  und  endlich  Strang- 
paar 10  u.  6. 

Nach  Austritt  von  0  wird  auf  einem  der  nächstoberen  Quer- 
schnitte Blattspur  4  isolirt,  indem  der  Strang  9  und  mit  demselben 
das  auf  dessen  kathodischer  Seite  sichtbar  werdende  BQndel  14  sich 
in  kathodischer  Richtung  von  4  hinwegbew(^  Der  abgegangene 
Strang  0  wird  durch  das  genannte  Bündel  14  ersetzt. 

Die  Yertheilung  der  einzelnen  Blattspuren  im  zweiten  rHsträn- 
gigen)  Sprosse  ist  folgende:  Auf  den  Aui^ngsstrang  0  folgen  in  ano- 
discher Richtung  die  3  Strangpaare  8  u.  16,  3  u.  11  (3  u.  11  sind 
bisweilen  schon  von  einander  isolirt),  6  u.  14,  dann  Blattspur  1,  das 
allein  stehende  Bündel  9,  die  2  Strangpaare 4  u.  12,  7  u.  15,  Blatt- 
spur 2,  das  allein  stehende  Bündel  10  und  endlich  zwischen  10  und 
0  das  Strangpaar  5  u.  13. 

Nach  Austritt  von  0  wird  hier  auf  einen)  der  näeh6tol>eren  Qu/er- 
schnitte  Blattspur  3  isolirt .  indem  Bündel  1 1  in  anodiscber  Kichtoug 
von  3  sich  hinwegl>ewegt.  Für  das  abgegangene  Bündel  0  tritt  daun 
auf  der  kathodischen  Seite  von  9  der  Strang  17  auf. 

Auf  der  kathodischen  Säte  der  austretenden  Blattspur  liegt  im 
Schema  für  den  Ijäiigsverlauf  der  Stränge  beim  14strängigeu  Kpniss 
das  H/-  und  .9 obere  Bündel,  auf  der  anodiscbeu  das  13*-  und  ^- 
obere.  —  Im  1 7  strängipren  Spross  dagegen  findet  sich  auf  der  katbo- 
dischen  Seite  das  5^-  und  13* obere,  auf  der  anodischen  aber  das  H*- 
ond  16*  obere  Bündel  —  In  beiden  Fällen  kam  eine  eigentliche 
Schlingenbildung  nicht  zu  Staude. 


Queischnitt)  öfters  etwas  geringer,  als  auf  der  anderen,  wenn  z.  B. 
an  der  Basis  eines  Blattes  der  eine  Strang  sicli  früher  an  seinen 
Vereinigungsatraug  anlegt,  als  der  entsprechendä  andere.  Die  Bündel 
verschwinden  nach  der  Spitze  des  Blattes  hin  nach  und  nach;  zuerst 
werden  die  zu  ftuaserst  gel^eneu  Stränge  vermisst;  der  Medianstraog 
ist  am  wütesten  zu  verfolgen. 

A.  Cunninghami  Ait  (Altiagia  Cunninghami  G.  Don.,  Eutacta 
Cunninghamiliink,  Eutassa  Cunniiigbaini  Spach)>).  Die  sehr  spitzen 
Blätter  von  Cunningbam^s  Araucaria  stehen  in  einer  rechts-  oder 
linksläiifigea  Spirale.    Die  Blattstellung  ist  '/,(  oder  höher.  ' 

Trotz  der  verhältnissmässig  ziemlich  hohen  Blattstellung  habe 
ich  auf  den  Querschnitten  doch  nur  8  — 11  Fibrovasalstränge  beob- 
achtet, welche  in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  die  Reihe: 
0,  3,  6,  9,  1,  4,  7,  10,  2,  5,  8,  0  bUdeu  (vergl.  Taf.  IX.  Fig.  6>.  Die 
Vertheilung  der  einzelnen  Stränge  ist  dabei  folgende:  Auf  den  Au»- 
gangsstrang  0,  welchem  im  Gefässbündelkranze  ungefähr  Bündel  7  dia- 
metral gegenüber  steht,  folgt  (auf  einem  Querschnitte  etwas  unter* 


Ueber  d.  GefisBbündelTerlauf  in  d.  Lanbblattregionen  d.  Coniferen.     173 

halb  der  Terminalknospe)  die  BOndelgnippe  3,  6,  u.  9,  darauf  Blatt- 
spur  1,  Iran  die  Bündelgruppe  4,  7  u.  10,  dann  Blattspur  2  und  end- 
lich das  Strangpaar  6  u.  8. 

Nach  Austritt  Ton  0  wird  auf  einem  der  nächstoberen  Quer- 
sdinitte  Blattspnr  3  dadurch  isolirt,  dass  das  Strangpaar  6  u.  9  in 
anodischer  Bichtung  von  3  sich  hinwegbew^.  Der  abgegangene 
Strang  0  endlich  wird  ersetzt  durch  den  auf  der  anodischen  Seite 
▼OD  8  fdchtbar  werdenden  11^  Strang. 

Auf  der  kathodischen  Seite  des  austretenden  Stranges  liegt  Im 
Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  der  5^-  und  Stöbere  Strang, 
anf  der  anodischen  aber  der  3^-  und  Gröbere.  Eine  eigentliche  Schiin- 
genbfldung  kam  jedoch  an  den  untersuchten  Sprossen  nicht  zu  Stande. 

Eine  Blattspur  steigt  ungefähr  3  Intemodien  weit  vollständig 
frei  herab,  biegt  zuletzt  in  anodischer  Richtung  über  der 
Saunieren  Blattspur  aus,  legt  sich  an  die  nämliche  Blatt- 
apnr  etwa  im  ß^unteren  Internodium  und  zwar  in  katho- 
di scher  Richtung  an  und  wird  mit  derselben  durchschnittlich  im 
IPtinteren  Intemodium  vereintläufig.  —  A.  Cunninghami  liefert  also 
dadurch,  dass  die  herabsteigende  Blattspur  schon  mit  je  dem  3^un- 
teren  Strange  vereintläufig  wird  (wie  es  übrigens  auch  an  den 
sdiwächsten  Sprossen  von  Tsuga  Canadensis  der  Fall  war) ,  eine  neues 
Glied  zu  der  Kette,  welche  die  Erscheinungen  bei  dem  Vereintläufig- 
werden  der  Stränge  in  den  Zweigaxen  der  Coniferen  bilden.  Die 
herabsteigenden  Blattspuren  vereinigen  sich,  wie  alle 
bis  jetzt  untersuchten  Coniferen  mit  spiraliger  Blatt- 
atellung  bewahrheiten,  in  kathodischcr  Richtung  mit  je 
der  3'-,  ff-,  21"*unteren  Blattspur,  in  anodischer  Richtung 
dagegen  mit  je  dem  5*-,  13*-,  34"*unteren  Gefässbündel. 

A.  excelsa  R.  Br.  (Dombeya  excelsa  Camb.,  Eutassa  heterophylla 
Salisb. ,  Entacta  excelsa  Link)  ^ ).  Die  dicken ,  harzreichen ,  etwas  ge- 
gen den  Zweig  hin  gebogenen  Blätter  waren  in  einer  vorwaltend 
linksläufigen  Spirale  angeordnet.  Die  Blattstellung  war  »/^j  und 
höher. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  Spross  lässt  durchschnittlich  etwa 
33  Fibrovasalstränge  unterscheiden,  welche  in  der  Richtung  der  auf- 
steigenden Spirale  in  folgender  Reihe  angeordnet  sind:  0,  21,  8,  29, 
16,  3,  24,  11,  32,  19,  (3,  27,  14,  1,  22,  9,  30,  17,  4,  25,  12,  20,  7, 
28,  15,  2,  23,  10,  31,  18,  5,  26,  13,  0.    Die  Vcrtheilung  der  einzel- 

1)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  187.   —    Carriire    a.  a.  O.    p.  420.    —    Courtin 
li  a.  O.   p.  98. 


liehe  Blattspur  und  zwar  in  kathodiscber  Richtung  in» 
28"unteren  luteruodium  an  und  wird  mit  deraelben  durch- 
schnittlich im  33"untfiren  Intemodium  vsreiDtläufig. 

A.  excelsa  ist  auch  schon  von  Hanstein')  untersucht  worden. 


Die  Gattung  Araucaria  schliesst  sich  demnach  in  den  haupts&cb- 
lichaten  EigenthUmlichkeiten  geuau  au  die  frilher  beaprochenen  Abie- 
tineen  an.  Die  Zahl  der  Stränge,  welche  auf  einem  Querschnitt  un- 
terschieden werden  köuueu,  ist  sehr  verschieden;  wahrend  A.  Cun- 
ninghami  8  bis  11,  A.  Bidwillt  14  bis  17  Stränge^  erkennen  lasa«n, 
zeigen  A.  Brasiliensis  21  bis  26 ,  A.  escelsa  bis  Sä.  Dabei  ist  h&ufig 
die  Beibenfolge  der  Stränge  eine  von  der  gewöhnhchen  Ordnm^  et- 
was abweichende.  Die  herabsteigende  Blattspur  wird  kathodiscb 
mit  je  dem  S'unteren  Strang  vercintläufig  bei  A.  Gunnlng- 
hami,  anodisch  mit  je  dem  Ö'unteren  bei  A.  BidwUli  und  A. 


1)H. 
SiriB  IV.  T 


I  Pringsbei 


a  Jalitb.  Bd.  I.  p.  260.   —   Ann.  d.  8«.  Hat 


leS.  p-2 
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BrawBinws,  kathodisch  mit  je  dem  S'unteren  bei  A.  Bidwilli, 
k&thodisch  mit  je  dem  2runtereD  bei  A.  excelsa.  —  In  den 
K&tteni  einzelner  Arten  tritt  auf  dem  Querschnitt  eine  (ungerade) 
grSsBere  Anzahl  von  Fibrovasalsträngen  auf,  als  bei  den  früher  be- 
qirochenen  Coniferen;  so  bei  A.  Brasiliensis  (bis  5;  nach  Schacht 
bis  9),  bei  A.  Bidwilli  (bis  7  beobachtet).  Die  Fibrovasalstrange  der 
früher  geschilderten  Coniferen  (und  ebenso  von  A.  Cunninghami  und 
A  excelsa)  bleiben  entweder  einstrangig  oder  spalten  sich  höchstens 
in  2  neben  einander  herlaufende  Strange. 

Dammara  Kumph. 

D.  Australis  Lamb. ^).  Während  die  Blatter  sammtlicher  an- 
deren untersuchten  Abietineen  in  eine  deutlich  ausgeprägte  Spirale 
gestellt  sind,  scheinen  diejenigen  der  australischen  oder  Kauri-Fichte 
arsprünglich  in  2  zähligen  Quirlen  zu  entstehen.  Wenigstens  waren 
bei  den  untersuchten  Sprossen  die  für  die  didcen,  lederigen,  braun- 
lich glänzenden  Blätter  bestimmten  Blattspuren  auf  Querschnitten 
durch  die  Terminalknospe  und  durch  Stengelglieder  einander  immer 
fqiponirt  (vergl.  Taf.  IX.  Fig.  8  u.  9).  Erst  spater  mögen  an  einzd- 
Den  Intemodien  die  ursprünglich  auf  gleicher  oder  wenigstens  nahezu 
gleicher  Höhe  stehenden  Blätter  durch  nachträgliches  Wachsthum  aus 
einander  gerückt  werden.  Dabei  scheinen  Intemodien  mit  noch  auf 
gleicher  oder  nahezu  gleicher  Höhe  stehenden  Blattpaaren  mit  sol- 
chen, wo  die  Blätter  des  einzelnen  Paares  aus  einander  gerückt  sind, 
ifl  ziemlich  regelmässiger  Folge  abzuwechseln.  Die  Blattpaare  selbst 
stehen  ihrerseits  in  einer  Spirale,  deren  Stellung  ich  jedoch  wegen 
unzureichenden  Materials  nicht  genau  ausmitteln  konnte ;  wahrschein- 
lich war  es  ^j^  oder  auch  ^/^  Stellung. 

Die  Querschnitte  lassen  mehr  oder  weniger  deutlich  8  bis  16 
Fibrovasalstränge  unterscheiden  (vergl.  Taf.  IX.  Fig.  U).  Dabei  sind 
die  Bündel  0^  0',  P,  P  (die  ursprünglich  auf  gleicher  Höhe  ste- 
henden Blätter  und  ihre  Blattspuren  mögen  in  der  Richtung  der  auf- 
steigenden Quirlspirale  mit  0^  0^,  P,  P  u.  s.  w.  bezeichnet  wer- 
den; —  vgl.  z.  B.  das  für  Gcphalotaxus  Fortunei  auf  Taf.  YIII.  Fig.  6 
gegebene  Schema)  meist  schon  voUständig  isolirt  Die  dazwischen 
liegenden  Stränge  aber  mehr  oder  weniger  neben-  oder  vereintläufig. 

In  welcher  Richtung  und  mit  dem  wievieltunteren  Fibrovasal- 
stränge die  herabsteigenden  Blattspuren  vereintläufig  werden,  konnte 

l;  Endlicher  a.  lu  O.   p.  190.  —  Carri^rea.  a.  O.  p.  427.   —   Co  ort  in 
iL  a.  O.  p.  98. 


denen  gerade  entgegengesetzt  sein.  Während  die  Blattreihen  dort 
nrsprOnglich  genau  senkrecht  über  einander  stehen  (was  freilich  dnrcfa 
nachträgUcbe  Stengeldrehung  später  nicht  mehr  so  deutlich  bertor- 
tritt) ,  sind  hier  bei  Dammara  Australis  die  Blätter  in  einer  sich  nm 
die  Zweigaxe  schief  henimbewegenden  Spirale  angeordnet;  w&braid 
dort  die  Quirle  in  eine  Spirale  aufgelöst  erscheinen,  sind  hier  die 
Blätter  wenigstens  ursprünglich  opponirt. 

Alle  anderen  Ahietineen  besitzen  apiralige  Btattstellong,  die 
Richtung  der  Spirale  ist  mehr  oder  weniger  unbestimmt  Doch  fin- 
det hierbei  mit  Ausnahme  der  Gattung  Äraucaria  die  Regel  statt, 
dass  die  Seitenzweige  constant  eine  der  Richtung  der  Hanptzweig- 
spirale  entgegengesetzte  Spiralricbtung  zeigen;  dass  also,  wenn  der 
Hauptzweig  eine  rechtsläufige  Spirale  besitzt,  der  Seitenzweig  sejoe 
Blätter  in  einer  linksläufigen  Spirale  trägt  und  umgekehrt 

Die  Blattstellung  ist  bei  den  Ahietineen  meist  eine  ziemlich  htdie, 

1}  UMli  Schiclit's  AiudrackairaEse.     Vergl    Schacht,    AuaL  nnd  Ph^.  Bd.  I. 

p-  a66. 
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km  aber  bei  den  dnzelneii  Arten  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
werfen sein.  Die  Blattstellung  bewegt  sich  meist  zwischen  ^Z^,  und 
*'/i4.  Die  am  wenigsten  hohe  Blattstellung  (^/g)  fand  sich  bei  Abies 
Oephakmica  vor  und,  wiewohl  selten,  auch  bei  Abies  Nordmanniana 
vd  Vinvs  Strobus;  die  höchste  aber  ('V56  und  höher)  bei  Pinus 
Wlamanii  und  P.  Austriaca. 

W&hrend  die  Anzahl  der  auf  einem  Querschnitt  unterscheidbaren 
FOiroYasalstrftiige  eine  sehr  wechselnde  ist,  befolgen  die  einzelnen 
Stiinge  in  der  Richtung  der  au&teigenden  Spirale  eine  ganz  be- 
i&nmte  Ordnung.  Dieselbe  ist  in  den  Hauptzügen  schon  von  Lesti- 
boadois^)  aufgestellt  und  bei  Besprechung  der  einzelnen  Arten  zu 
Teiediiedenen  Malen  mitgetheilt  worden.  Diese  Ordnung  nun  wird 
i  Terschiedenen  Abietineen  (z.  B.  Arten  der  Gattung  Pinus,  Arau- 
Brasiliensis)  scheinbar  gestört,  indem  bei  einer  verhältnissmässig 
groesen  Anzahl  von  auf  dem  Querschnitt  unterscheidbaren  Fibrovasal- 
ttrftDgen  die  einzelnen  herabsteigenden  Blattspuren  sich  zwar  schon, 
anstatt  an  ein  tieferes,  an  ein  höher  befindliches  Bündel  anlegen,  um 
Sek  sp&termit  ihm  zu  vereinigen,  dafür  aber  dennoch  eine  verhält- 
BMwnterig  grosse  Anzahl  von  Intemodien  hindurch  verfolgen  lassen. 
So  legen  sich  z.  B.  bei  einer  Anzahl  von  20  bis  25  Fibrovasalsträn- 
gen  die  herabsteigenden  Blattspuren  an  je  den  lä^unteren  Strang 
in  (z.  B.  bei  Abies  Gephalonica,  Ab.  balsamea,  Larix  Europaea,  Ce- 
dnis  Deodara),  bei  einzelnen  Pinus- Arten  aber  mit  der  gleichen 
oder  mit  einer  noch  grösseren  Anzahl  von  Bündeln  wer- 
den die  herabsteigenden  Blattspuren  schon  mit  je  dem  S^unteren 
Strang  vereintläufig  (z.  B.  bei  P.  Cembra,  P.  excelsa,  P.  Strobus, 
P.  Canariensis,  P.  Jeffreyi,  P.  Pallasiana,  P.  Pinea);  ja  bei  Araucaria 
Brasiliensis  (mit  21  bis  25  Strängen),  bei  A.  Bidwilli  (mit  14  Strän- 
gen) vereinigen  sich  die  herabsteigenden  Blattspuren  schon  mit  je 
dem  5'unteren  Strang,  während  z.  B.  bei  Abies  balsamea,  Ab. 
pectinata  und  vielen  anderen  diese  Vereinigung  erst  mit  je  dem 
IS'unteron,  oder  auch  S^unteren  Bündel  bei  der  gleichen 
Anzahl  von  Blattspuren  stattfindet.  Da  nun  dieses  Anlegen  der 
herabsteigenden  Blattspuren  je  nach  der  Nummer  des  Vereinigungs- 
strangcs  abwechselnd  in  kathodischer  und  anodischer  Rich- 
tung erfolgt,  so  müssen  natürlich  auch  die  herabsteigenden  Blatt- 
spuren bald  auf  der  kathodischen,  bald  auf  der  anodischen 
Seite  des  Ausgangsstranges  0  sichtbar  werden. 

1)  L  e  8 1  i  b  o  a  d  o  i  s  a.  a.  O.   p.  79  a.  f. 
kUb.  t.  «Im.  Botanik.   VI.  J2 


paea,  Cedrus  Deodara,  Pinus  Laricio,  P.  Austriaca),  so  erf«lgt 
dies  iu  niederum  anodischer  RicbtuDg;  legt  sie  sich  eod* 
lieb  an  den  äl^unteren  Strang  an  (z.  B.  bei  Äbies  Pius^io, 
Picea  alba,  P.  Kbutrow,  Araucaria  excelsa),  so  findet  es  abermals 
in  kathodischer  Richtung  statt 

Die  Blätter  an  den  Luigtrieben  der  Gattung  Pinus  sind  (mit 
alleiniger  Ausnahme  von  Pinus  Canariensis)  Schuppenblätter.  Sie  tra- 
gen, wie  auch  die  einzeln  stehenden  Xadelblätter  der  CanaiisdieB 
Kiefer,  in  ihren  Achseln  je  ein  Kadelzw«glein ,  welches  an  aätm 
Spitze  mit  je  2,  3  oder  ö  Kadelblättern  gekrönt  ist.  DaTon  sind  but 
die  untersten  sterilen  Schuppenblätter  und  die  (meist  2,  3  oder  4) 
«beraten,  in  ihren  Achseln  wieder  Langtriebe  «zeugenden,  BUtter 
ausgenommen.  Jedes  Nadelzweiglein  (Kuiztrieb)  trägt  an  aäaem 
Grunde  9 — 11  nach  oben  hin  stetig  an  GrOsse  nnd  Zartheit  aoA 
nende  Scbuppcnhiätter,  welche  in  einer  Schneckenlinie  angeofdaet 
sind,  deren  Richtui^  der  Spir^richtung  an  den  zugehörigea  Lang- 
trieben  constiknt  antidrom  ist 

Fasst  manj  nun  alles  Hauptsächliche  in  öne  Tabdle  i 
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m  eigidit  meh  folgende  Uebersicht    Dabei  giebt  die  erste  Ciolumne  (I) 

die  auf  dnem  Qaerschnitt  sichtbaren  Blattspuren  an;  die  zweite  (II) 

£e  Lage  der  Stränge  und  ihre  Nummern  auf  der  kathodischen  (hier 

EikeB)  und  auf  der  anodischen  (hier  rechten)  Seite  eiuer  austreten- 

Aeo  Blattspur  0;  die  dritte  (III)  die  Nummer  des  x^  unteren  Stranges, 

■ü  wdchem   die   herabsteigende  Blattspur  vereintläufig  wird;  die 

nerte(IV)  das  Intemodium,  in  welchem  sich  ungefähr  die  herabstei- 

IBode  Blattspur  an  ihren  Vereinigungsstraüg  anlegt;   die  fünfte  (V) 

fie  Bichtung,  in  welcher  dieses  Aulegen  erfolgt;  die  sechste  (VI) 

flidlich  die  durchschnittliche  Zahl  der  Intemodien ,  durch  welche  hin- 

intch  eine  Blattspur  verfolgt  werden  kann. 

A.  Die  Blätter  stehen  in  eiuer  Spirale  angeordnet. 

L  Die  Blätter  (Nadelblätter)  tragen  sämmtlich  keine  Kurztriebe 
in  ihren  Achseln. 
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II.  Die  Blätter  tragen  meist  Kurztriebe  (Nadelzweiglein)  in  ihren 
Achseln. 

12* 


vorliegenden  Material  trotz  wiederholter  Aufnahme  der  UnterBachung 
nicht  möglich,  die  Gesetze  des  Gefässbiindelverlaufs  festzustellen. 

P.  Thünbergii  Hook.  (P.  latifolia  R.  Brown)*).  Die  in  ihrem 
ganzen  Verlauf  von  einem  breiten  Nerven  durchzogenen,  schmal  lan- 
zettlichen Blätter  standen  an  dem  untersuchten  Spross  in  einer  Uoks- 
laufigen  Spirale.  Die  BlatUtellung  schwankt«  zwischen  '/i,  und  "/,i 
oder  war  vielleicht  noch  höher. 

Ein  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross  lässt  im  Durchschnitt 
11  bis  12  Fibrovasalstränge  unterscheiden,  welche  in  der  gewöhn- 
lichen Ordnung  auf  einander  folgen.     Zuerst  auf  0  kommen  in  ano- 


1)  Eod  lieber  s.  a.  O.  p.  tlS.  —  Carrii 
■.  k.  O.    p.  139. 

S)Han«teiD,  in  Pringaheim'B  Jahrb.  B 
Aud.  des  Sc.  Hat  IV.  8*rie.  Toma  VIU.  p.  Sl.  PI.  : 

3>  Endlicher  a.a.O.  p.  217.  —  CarrUt«  i 
p.  Ul. 

4)  Endlicfagr  a.  a.  O.  p.  tlT.  —  Carriira  i 
p.  Ul. 


-e  a.  a.  O.  p.  4G7.  —   Conrtla 

.  I.  p.  SG8.  Taf.  XVIIL  Fn.  1».  — 
Fig.  19- 
a.  O.  p.  161.  —  Coortin  «.  a.  O. 

a.  O.  p.  469.  —  Coartlo  a.a.O. 
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discher  BichtoDg  die  vier  isolirten  Bündel  8,  3,  6,  1  hinter  einander, 
luenuf  Strangpaar  9  u.  4,  die  beiden  isolirten  Bündel  7,  2  und  end- 
ficfa  Strangpaar  10  a.  5. 

Nach  Austritt  von  0  trennen  sich  die  beiden  Blattspuren  9  u.  4 
vm  einander;  für  die  abgegangene  Blattspur  aber  wird  auf  den 
■idisioberen  Querschnitten  auf  der  kathodischen  Seite  von  6  Bündel 
11  Biditbar. 

Das  übrige  Verhalten  stimmt  gänzlich  mit  P.  Totara  und  P.  spi- 
nilosa  überein. 

P.  taxifolia  Humb.  und  Bonpl.  (Taxus  montana  Willd.,  Torreya 
Hmiboldtii  Knight)^).  Die  dicken,  breit  linearen,  kurzgestielten,  le- 
derigen» einander  genäherten,  in  2  Zeilen  angeordneten  Blätter  stan- 
den an  dem  untersuchten  Seitenspross  des  taxusblättrigen  Podocarpus 
in  einer  linksläufigen  Spirale  augeordnet  Dabei  schien  bisweilen 
idion  das  5^  obere  Blatt  wieder  senkrecht  über  dem  Ausgangsbl{itte  0 
n  stehen.  '  Die  Blattstellung  war  demnach  ^/j  oder  auch  höher.  — 
Die  Blattspur  bleibt  das  ganze  Blatt  hindurch  ungetheilt 

Ein  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross  lässt  14  bis  19  Fibro- 
nsalstringe  unterscheiden  (vergl.  Taf.  IX.  Fig.  10),  welche  in  der 
Bkhtung  der  aufsteigenden  Spirale  in  der  Reihe:  0,  8,  16,  3,  11,  6, 
14,  1,  9,  17,  4,  12,  7,  15,  2,  10,  18,  5,  13,  0  auf  einander  folgen.  . 
Die  Yertheilung  ist  dabei  folgende:  Auf  den  Ausgangsstrang  0  kommt 
m  anodischer  Richtung  das  Strangpaar  8  u.  16,  Blattspur  3,  Strang- 
paar 11  u.  6,  die  isolirte  Blattspur  14,  Blattspur  1,  Bündelgruppe 
9, 17,  4  u.  12,  Strangpaar  7  u.  15,  Blattspur  2  und  endlich  zwischen 
2  und  0  die  beiden  Strangpaare  10  u.  18,  5  u.  13. 

Sobald  nun  0  ausgetreten  ist,  wird  auf  einem  der  nächstoberen 
Qoerschnitte  Bündel  4  isolirt,  indem  das  Strangpaar  9  u.  17  katho- 
disch, das  Bündel  12  aber  auodisch  von  4  sich  hinwegbewegt.  Die 
Strangpaare  10  u.  18,  5  u.  13  treten  ferner  zu  einer  viergliedrigen 
Bündelgruppe  zusammen.  Für  das  verloren  gegangene  Bündel  0  end- 
lich wird  auf  der  anodischen  Seite  von  11  Blattspur  19  sichtbar. 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  abgehenden  Blattspur  befindet 
sich  im  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  je  der  5^,-  und  13*- 
obere  Strang,  auf  der  anodischen  dagegen  je  der  8'-  und  16^obere. 
An  der  Schlingenbildung,  welche  hier  wieder  vollständig  deutlich  auf- 
tritt, betheiligen  sich  der  13'-,  8'-  und  16*  obere  Strang. 

Jede  Blattspur  steigt  4  Intemodien  weit  vollständig  frei  herab, 

3)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  219.  —  Carriöre  a.a.  O    p.  473.  —  Courtin  a.  a.0. 
p.  146. 


Sobald  Strang  0  aus  dem  GefässbÜndetkraDze  verschwunden  ist, 
isolireu  sich  auf  ein^m  der  näcbstoberen  Querschnitte  BUndel  8  u.  3 
von  einander,  und  zugleich  tritt  fdr  das  abgegangene  BOndel  0  aaf 
der  katbodischen  Seite  von  6  der  Strang  11  ein.  Entsprechende  Ver- 
änderungen gehen  auch  nach  Abgang  von  0,  1,  2  u.  9.  w.  vor  eich. 

Auf  der  kathoditichen  Seite  der  abgehenden  Blattspur  li^  du 
10I-  und  5'obere  Bündel,  auf  der  anodischen  dagegen  das  8*  -  and 
3'obere.  Eine  eigentliche.  Schlingenbildung  fand  jedoch  bei  dem  un- 
tersuchten Spross  nicht  statt 

Jede  Blattspur  steigt  ungefähr  2  bis  3  Intemodieo  weit  voll- 
ständig frei  herab,  biegt  zuletzt  kathodisch  Über  der  6'un- 
teren  Blattspur  herüber,  legt  sich  etwa  im  7'uDteren  In- 
ternodium  in  anodischer  Richtung  an  dieselbe  Blattspar 


1)  Endlicbar  •-■.0.  p.  ISO.  —  C*rr  itre  l.  a.  O.  p.  415.  —  ConrUn 
a.  *.  O.  p.  US. 

S)  Banslain  id  Pringsbeim't  Jahrb.  Bd.  L  p.  S59,  —  Ann.  d.  Sc  Hat  [V. 
Toma  B.  p.  Sl. 

3)  CarrUr«  a.  a.  0.  p.  481.  —  CoartU  a.  a.  O.  p.  IBO. 
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an  und  wird  mit  derselben  durchschnittlich  ungefähr  im  11^  unteren 
iDtemodium  vereiniiäufig. 

Uebersicht  der  Podocarpeen. 

Die  Blätter  der  Podocarpeen^)  stehen  an  den  Zweigen  in  einer 
S|;nrale,  deren  Regelmässigkeit  freilich  sehr  häufig  gestört  ist.  Die 
Bichtong  dieser  Spirale  scheint  nicht  bestimmt  zu  sein,  im  Ganzen 
tbtf  die  linksläufige  Spirale  vorzuherrschen.  Die  Blattstellung  ist  im 
Allgemeinen  keine  hohe;  sie  bewegt  sich  meist  zwischen  ^/g  und 
*/si  Stellung.  —  Obgleich  die  Blätter  sehr,  häufig  dick  und  ziemlich 
bieit  sind,  ja  von  aussen  sogar  bisweilen  leicht  gestreift  erscheinen, 
vie  z.  6.  bei  Podocarpus  Totara,  so^werden  sie  doch  bloss  von  einem 
OBzigen  dicken  Nerven  durchzogen. 

Die  Fibrovasalstränge  stehen  auf  den  Querschnitten  in  der  ge- 
viHuilichen  Reihenfolge;  ihre  Vertheilung  ist  dabei  nach  den  Arten 
Bdur  oder  weniger  verschieden.  Ihre  Anzahl  ist  meist  ziemlich  be- 
aehrinkt  Am  wenigsten  Stränge  lassen  Saxe-Gothaea  conspicua  (8 — 
U),  Podecarpus  Totara  (11  —  12),  P.  Thunbergii  (11—12),  P.  spinu- 
kna  (12)  unterscheiden;  grösser  ist  die  Zahl  der  Blattspuren  bei  P. 
EoraiaDa(16 — 18)  und  P.  taxifolia  (14 — 19);  am  höchsten  aber  nach 
Hanstein')  bei  P.  Chilensis  und  P.  ferruginea  (20  und  mehr). 

Die  gegenseitige  Lage  der  Bündel  ist  bei  allen  Arten  analog. 
Ebenso  erfolgt  die  Vereinigung  eines  herabsteigenden  Bündels  mit 
seinem  Vereinigungsstrange  in  der  bestimmten  regelmässigen  Weise. 
So  wird  die  herabsteigende  Blattspur  vereintläufig  mit 
je  dem  ö^unteren  Strange  in  anodischer  Richtung  bei  Po- 
docarpus Totara,  P.  spinulosa,  P.  Thunbergii  und  Saxe-Gothaea  con- 
ipicoa;  mit  je  dem  S^unteren  Strange  aber  in  kathodischer 
Richtung  bei  Podocarpus  Koraiana  (zwar  fraglich,  doch  nach  der 
auf  den  Querschnitten  sichtbaren  Anzahl  von  Fibrovasalsträngen  zu 
nrtheilen,  sehr  wahrscheinlich),  bei  P.  taxifolia  und  nach  den  Abbil- 
dungen von  Hanstein^)zu  schliessen  bei  P.  Ghinensis  und  wohl 
uch  bei  P.  ferruginea. 

Eine  kurze  Tabelle  mag.  das  Hauptsächlichste  noch  einmal  über- 


• 

1)  Einzig  die  Gattung  Dacrydiam  Soland.  konnte  ich  nicht  antersachen.  Die- 
Mlbe  dfirfte  sich  aber  wohl  eng  hier  anschliessen. 

1)  Hanstein  in  Prin  gth  ei  m*8  Jahrb.  Bd.  Lp.  258. —  Ann.  d.  Sc.  Mat  IV.  Sir. 
Tone  S.  p.  21. 

B>  Uanstein  in  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  L  Taf.  XVIII.  Fig.  19.  -^  Ann.  d. 
8c  VaL  IV.  Bkrie,  Tome  8,  PL  8.  Fig.  19, 
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sichtlich  zusammeDfassen:     Die  Bezeichnang  der  einzelnen  Colmniien 
ist  bei  der  Uebersicht  Ober  die  Abietineen  nachzosehra. 
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Aus  dieser  Vergleichung  ersieht  man  deutlich,  wie  eng  sich  die 
Podocarpeen  hinsichtlich  des  Gefässbttndelverlaufs  an  die  Cupressi- 
neen  mit  spiraliger  Blattstellung .  und  an  die  Abietineen  (mit  Aus* 
nidime  der  Gattung  Dammara)  anschlieasen.  Von  den  Vertretern  dbr 
Gattung  Pinus  unterscheiden  sie  sich  durch  die  ^orm  der  den  Lang- 
trieben entspriessenden  Blätter  und  durch  das  Fehlen  der  Nadel- 
zwe^lein  in  deren  Achseh. 


IV.    T  a  X  i  n  e  a  e. 

Ph7llooIadu8L.G.Bioh. 

Ph.  trichomanoides  Don.  ^).  Die  schief  keilförmigen,  ao  der 
Bpitze  crenulirten  Blätter  (nach  Carriöre')  blattartig  ausgebildete 
Zweige)  dieser  Art  stehen  ia  einer  Spirale  (nach  Garriire')  bis- 
weilen aAch  in  Quirlen).  Die  Stellung  ist  dabei  Vt )  ^  ^^^  ^^  ^* 
obere  Blatt  über  das  Ausgangsblatt  0,  das  3^  über  das  erste  zu 
stehen  kommt  u.  s.  w.,  also  ganz  ähnlich,  wie  es  Hildebraudt^) 
für  die  Begoniaoeen  angegeben  hat.  Jedes  Blatt  (oder  nach  Car- 
ri&re  jeder  blattartige  Zweig)  erhält  je  3  Fibrovasalstränge  aus  dem 
Gefitesbündelcylinder  der  Zweigaxe,  welche  sich  häufig  noch  vor  ih- 
rem Austritt  aus  der  Axe  mehr  oder  weniger  deutlich  in  je  2  Stränge 


1)  Endlicher  a.  a.  O.  p.  895.  —  Carri^re  a.  a.  O.  p.  499.  —  Conrtiii 
a.  a.  O.   p.  149. 

2)  Kach  Carri^re  stehen  die  iehten -BliMer  als  Schuppen  an  diesen  blattartigea 
Zweigen.  Doch  will  ich,  am  Missirerttftodnisee  sn  vemeideo,  der  &lt«rea  Ansiebt  fol- 
gen. —  Vergl.  Carriire  a.  a.  O.  p.  499.   Anmerknng. 

g)  C  a  r  r  i  i  r  e  a.  a.  0.  p.  499. 

4)  Hildebrandt,  Ansüt.  Untersach.  fiber  die  StKmme  der  Begoniaceen* 
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gespalten  haben.     Phyllocladus  trichomanoides  ist  die  einzige  Art 
imter  ißa  untersuchten  Coniferen  mit  Ssträngigen  Blattspuren. 

Auf  einem  Querschnitt  lassen  sich  etwa  14  Fibrovasalstränge 
iDterBchdden,  deren  Ring  ein  ziemlich  langgestrecktes  Oval  darstellt 
Dabei  muss  man  2  Hälften  des  Gefässbttndelringes  unter- 
ichaden.  Die  eine  Hälfte  ist  nur  sehr  leicht  gewölbt;  in  ihr  finden 
seh  gemeiniglich  5  Fibrovasalstränge  (vergl.  Taf.  YHI.  Fig.  4  obere 
Hälfte).  Die  andere  Hälfte  dagegen  springt  ziemlich  bedeutend  her- 
TW,  ae  birgt  ungefähr  7—9  Gef&ssbtindel  (vergl.  Taf.  VEL  Fig.  4 
ontere  Hälfte).  Dabei  lassen  die  zunächst  austretenden  mehr  oder 
voiiger  deutlich  eine  Spaltung  in  2  Bündel  erkennen.  Betrachtet 
man  eine  Reihe  von  Querschnitten  (wegen  der  Länge  d^r  Intemodien 
ist  es  hier  nicht  nöthig  eine  zusammenhängende  Reihe  successiver 
Querschnitte  zu  machen),  so  bemerkt  man,  dass  der  eine  der  zu  der 
dreistr&ngigen  Blattspur  gehörigen  Stränge  bedeutend  früher,  als  die 
beiden  anderen  aus  dem  Fibrovasalcylinder  heraustritt  (Taf.  VIIL 
Hg.  4.  0*;  1^).  Und  zwar  geschieht  dies  constant  abwechselnd 
bald  auf  der  rechten,  bald  auf  der  linken  Seite  der  deut- 
lich vorspringenden  (etwa  9  Stränge  aufweisenden)  Hälfte  der 
Zweigaxe  (vergL  Taf.  VHI.  Fig.  4.  0*,  1%  2»,  3*)-  Nachdem  der- 
selbe sich  von  den  übrigen  Strängen  isölirt  hat,  biegt  er  nach  der 
flacheren  Hälfte  des  Gefassbündelcylinders  seitlich  etwas  ab.  Nun 
erst  differenziren  sich  sowohl  von  den  in  der  flacheren, 
als  auch  von  den  in  der  vorspringenden  Hälfte  der  Zweig- 
axe liegenden  Strängen  je  ein  (Doppel-)  Strang  (vergl.  Tal 
VUL  Fig.  4.  0^  und  Oß,  P  und  Iß,  2*»  und  2ß,  3»>  und  Sß).  Diese 
beiden  Stränge  liegen  nach  aussen,  indem  sie  sich  zugleich  einander 
nähern,  und  kommen  so  beim  Austritt  in  das  Blatt  hinter  den  zu- 
erst ausgetretenen  Strang  (x*)  ziemlich  genau  in  der  Richtung  der 
Vcrzweigungsebeue  zu  liegen  (vergl.  Tal  VHI.  Fig.  4:  die  Stellung 
von  0*,  0*»  und  Oß).  Diese  Vorgänge  wiederholen  sich  abwechselnd 
auf  der  rechten  und  linken  Seite  der  Zweigaxe. 

Die  3  zu  einer  Blattspur  gehörigen  (Doppel-)  Stränge  mögen 
oon  folgendermaassen  bezeichnet  werden  (vergl.  Tal  VIU.  Fig.  3  u.  4) : 
Der  zuerst  austretende  Strang  mit  x*,  die  beiden  zusammen  aus  dem 
Vasalring  austretenden  Bündel  aber  mit  x*^  und  x^,  wobei  der  auf 
der  in  einen  Winkel  vorspringenden  Hälfte,  aus  welcher  auch  der 
Strang  X*  heraustritt,  mit  x^,  der  auf  der  flacheren  Hälfte  befind- 
fiche  Strang  mit  x;^  unterschieden  werden  mag.     Dabei  bedeutet  x 

mbeBtiimnte  Nummer  der  nach  einander  austretenden  Blattspnren. 
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Es  folgen  nun  auf  dem  Querschnitt  in  der  Richtung  der  aufsteigen- 
den Spirale  die  Stränge  in  nachstehender  Ordnung  auf  einander:  0^ 
0%  Oßy  2ß,  4/J,  3^,  Iß,  1»,  1\  3%  3^  4%  2^  2%  0^  0%  Oß.  Man 
sieht  also,  dass  von  den  14  auf  einem  Querschnitt  gemeiniglich  sicht- 
baren Fibrovasalsträngen  (auf  Taf.  VIII.  Fig.  4  fehlen  jedoch  die 
Stränge  Aß  und  4*)  die  je  3  zu  den  Blattspuren  0  und  1  gehörigen 
Stränge  schon  unmittelbar  neben  einander  liegen,  ^fahrend  die  zu  den 
Blattspuren  2,  3  u.  4  gehörigen  Bündel  durch  je  die  3  Stränge  einer 
der  2  zunächst  austretenden  Blattspuren  (0  u.  1)  getrennt  sind.  Da- 
bei liegen  auf  der  einen  Seite  2  zu  einer  Blattspur  gehörige  Stränge 
neben  einander,  während  auf  der  anderen  ein  isolirter  Strang  auf- 
tritt. Die  ztrei  Stränge  4^  und  4*"  sind  meist  noch  mit  einander 
verschmolzen  (vergl.  Taf.  VIIL  Fig.  3). 

Der  zuerst  austretende  Strang  x*  (vergl.  Taf.  VIIL  Fig.  3;  der- 
selbe ist  im  Längsschema  da,  wo  er  aus  dem  Gefässbündelring  her- 
austritt, wie  auch  die  übrigen  Stränge,  dunkler  gezeichnet)  steigt 
ungefähr  2  Intemodien  hindurch  vollständig  frei  herab,  legt  sich- 
dann  an  einen  gleichzählenden  Strang  x^  an  und  verschmilzt 
mit  demselben  etwa  im  4^  unteren  Intemodium.  Die  Stränge  x^  und 
xß,  welche  beim  Austritt  in  das  Blatt  convergirend  sich  einander 
nähern,  divergiren  nach'  unten  hin  und  legen  sich  dabei  ein  je- 
der an  den  2^unteren,  ihm  zunächst  liegenden  Strang  an, 
so  dass  die  mit  römischen  und  die  mit  griechischen  Buchstaben  be- 
zeichneten Stränge  mit  einander  vereintläufig  werden.  Dabei  ist  die 
Richtung,  in  welcher  sich  jeder  der  beiden  (gleichzählenden)  Stränge 
x^  und  x/^  an  seinen  Vereinigungsstrang  anlegt,  einander  anti- 
drom.  Sie  werden  ungefähr  im  4^-  oder  auch  im  5^  unteren  Int^- 
nodium  mit  ihrem  Vereinigungsstrang  vereintläufig.  Wird  nun  der 
Einzelstrang  0*  der  Blattspur  0  (und  mit  ihm  demnach  auch  0^)  in 
kathodischer  Richtung  mit  seinem  Vereinigungsstrang  vereint- 
läufig, so  findet  die  Verschmelzung  bei  1*  und  1^  in  anodisCher 
Richtung  statt  und  so  fort  in  abwechselnder  Folge.  Die  Ver- 
Bchmelzungsrichtung  der  mit  x^  bezeichneten  Stränge  ist  deijenigen 
der  beiden  anderen  zur  gleichen  Blattspur  gehörenden  Stränge  im- 
mer entgegengesetzt. 

Man  könnte  in  Hinsicht  auf  die  stets  wechselnde  Verschmelzungs- 
richtung auch  einen  Wechsel  in  der  Riditung  der  Spirale  annehmen, 
so  wie  es  Hildebrandt^)  auch  fflr  die  Begoniaceen  angegeben  bat 


1)  HiUtbrABdt  s.  a.  a 
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Salisburia  Smith. 

S.  adiantifolia  Smith  (Ginkgo  biloba  L.)  0-  ^^  fädierförmi- 
gen,  etwas  gelappten,  lederigen,  dicken,  langgestielten,  abfälligen 
Hitter  der  Frauenhaarbaums  standen  an  dem  von  mir  untersuchten 
Zireige  in  einer  linksläufigen  Spirale.  Die  Blattstellung  war  ^/g  bis 
V^.  Nach  Nägeli')  ist  das  Stellungsverhältniss  in  der  Terminal- 
knospe  */,  bis  ^/j,.  —  Jedes  Fibrovasalbündel  spaltet  sich  kurze 
Zeit  vor  seinem  Austritt  aus  dem  Gefilssbündelring  in  je  2  Stränge. 
Die  Blattspur  ist  demnach  zweisträngig.  Jeder  dieser  Stränge 
flieilt  sich  dann  innerhalb  des  Blattes  zu  wiederholten  Malen  dicho- 
tomisch').' 

Auf  einem  Querschnitt  durch  die  Axe  eines  ziemlich  kräftigen 
Zweiges  (vergl.  Taf.  VIIL  Fig.  2)  fand  ich  9  bis  15  Fibrovasalstränge 
for,  von  welchen  jedoch  2  bis  3  Paare  der  am  weitesten  vorsprin- 
genden Bündel  nur  je  einer  Blattspur  angehören  (Taf.  Vin.  Fig.  2: 
die  beiden  Blattspuren  0  u.  1).  Während  zunächst  der  Terminal- 
knospe die  Stränge  in  etwas  geringerer  Anzahl  vorhanden,  aber  da- 
bei deutlich  getrennt  sind  (auch  bei  den  2  Blattspursträngen)  ^),  fin- 
den sie  sich  etwas  unterhalb  derselben  in  etwas  grösserer  Zahl  und 
mehr  oder  weniger  mit  einander  verschmolzen.  Die  Blattspuren  fol- 
gen in  der  Richtung  der  aufsteigenden  Spirale  constant  in  der  Reihe: 
0,  8,  3,  6,  1,  4,  7,  2,  5,  0  auf  einander.  Dabei  finden  sich  die 
Strange  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe  folgend^rmaassen  ver- 
theilt :  Auf  die  2  getrennten  Stränge  der  Blattspur  0  folgt  die  Bün- 
delgruppe 8,  3  u.  G,  darauf  die  2  getrenntläufigen  oder  auch  noch 
iiebenläufigen  Stränge  der  Blattspur  1,  nun  Strangpaar  4  u.  7,  Blatt- 
spur 2  (welche  oft  schon  2  Stränge  deutlich  unterscheiden  lässt)  und 
eodlich  Bündel  5. 

Nach  Abgang  von  0  isolirt  sich  auf  einem  der  nächstoberen  Quer- 
schnitte Blattspur  3,  indem  6  in  anodischer  Richtung  von  3  sich 
hinwegbewegt,  Bündel  8  aber  kathodisch  nach  5  hinüberbiegt,  um 
2  Intemodien  oberhalb  etwa  über  der  ausgetretenen  Blattspur  0  mit 
5  und  dem  mittlerweile  auf  der  kathodischen  Seite  von  5  auftreten- 
den Blattspur  10  zu  einer  dreigliedrigen  Bündelgruppe  zusiämmenzu- 


1)  Eodlicher  a.  a.  O.   p.  237.   —    Carriöre   a.  a.  O.  p.  603.  —    Court  in 
A.  a.  O.  p.  U9. 

2^  Nägel  if  Beitr.  zar  wiss.  Bot  Heft  I.  p.  59. 

3;  Nägeli  a.  a.  O.  p.  60. 

4}  Nftgeli  a.  a.  O.  p.  69.  Taf.  I.  Fig.  6  n.  7. 


spiraliger  Blattstellung.  Nur  die  zweisträngigen  Blattspuren  bediugen 
einen  wichtigen  Unterschied.  —  Lestiboudoie ')  stellt  die  Verma- 
thung  auf,  dass  auch  in  die  Cotjledonarblätter  von  S.  adiantifolift  je 
2  Stränge  eintreten. 

CephalotaxuB  Sieb,  und  Zucc 

G.  Fortuuei  Hook.  *).  Die  sichelförmigen,  etwas  zunickgeboge- 
nen, meist  spitzlichen  Blätter  des  von  Fortune  im  nördlichen  China 
au^efundenen  Eibenbaums  stehen  in  2  Reihen  an  den  Zweigen  vei^ 
theilt.  Am  Grunde  des  jungen  Triebes  findet  sich  eine  AozaU 
schuppenförmiger  nach  und  nach  in  die  Laubblätter  übergebendw 
Gebilde.  Die  Abstände  zwischen  den  einzelnen  Blättern  sind  sehr 
wechselnd.    Die  Blattspuren  bleiben  auch  im  Blatte  ungetheilt 

Die  Anzahl  der  auf  einem  Querschnitt  siebtbaren  Stränge  ist 
Terschieden.  Ein  stärkerer  Spross  hatte  deren  z.  B.  22,  ein  schwä- 
cherer dagegen  nur  10  aufzuweisen.    Wenn  schon  bei  Dammara  Au- 

1)  Lcitibuudoia  i.  a.  O.  p.  29 

I>  Carritra  b,  i.  O.  p.  50«.  —  CouTtin  a.  *.  O   p.  13S. 
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stnlis  die  Cioinbination  des  Quirls  mit  der  Spirale  mehr  oder  weni- 
ger deutlich  hervortritt,  so  ist  dies  noch  8ch<»ier  bei  G.  Fortunei  der 
FalL  Querschnitte  durch  die  Terminalknospe  zeigen  unzweifelhaft  2 
gegenaberstehende,  auf  gleicher  Höhe  befindliche  Blätter.  Ebenso 
lassen  die  Querschnitte  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe  eines 
jangen  Triebes  erkennen ,  wie  die  2  zunächst  austretenden  Blattspu- 
m  nidit  allein  sich  genau  opponirt  sind,  sondern  wie  sie  auch  gleich 
«dt  ans  dem  Gefässbündelkranze  herausgetreten  sind  (vgl.  Taf.  VUL 
Fig.  7).  Die  Erscheinung,  dass  nachträglich  die  Blätter  scheinbar  in 
fliner  allerdings  sehr  unregelmässigen  Spirale  angeordnet  sind,  muss 
nf  spfttere  Wachsthumsvorgänge  geschoben  werden. 

Die  Folge  der  FibroYasalstränge  ist  bei  Cephalotaxus  Fortunei ; 
trat!  der  Gombination  des  Quirls  mit  der  Spirale,  oder  wenn  man 
liD,  trotz  der  Gombination  zweier  Spiralen  d^  Mher  bei  der  ein- 
fachen Spirale  gefundenen  Verhältnissen  ganz  analog.  Dabei  will  ich 
in  der  zu  gebenden  Beihenfolge  die  Glieder  der  ersten  Spirale  mit 
X',  die  der  zweiten  mit  x*  bezeichnen  (vergL  Taf.  VIII.  Fig.  6).  Sie 
standen  nun  im  schwächeren,  10 strängigen  Spross  in  der  Richtung 
der  ao&teigenden  Spirale  in  nachstehender  Ordnung  (vergl.  Taf.  VIIL 
Fig.  6):  0»,  3>,  IS  4S  2S  0«,  3«,  1*,  4«,  2«,  0^  —  In  dem  stär- 
kereo  (22 strängigen)  Spross  war  die  Folge:  OS  8S  3',  6S  IS  9S 
4S  7S  2S  lOS  6S  0«,  8«,  3S  6S  IS  9S  4S  1\  2S  lOS  5S  0^ 

Dabei  war  die  Vertheilung  im  ersten  Falle:  Auf  0^  folgte  BOn- 
ddgnippe  3S  1^  u.  4^  (häufig  noch  nicht  vollständig  zusammenge- 
treten), dann  der  isolirte  Strang  2^ ,  Blattspur  0^ ,  Bündelgruppe  3*, 
1*  u.  4*,  zuletzt  der  isolirte  Strang  2*.  —  Nach  Austritt  von  0* 
und  0*  werden  die  Blattspuren  1^  und  1^  isolirt,  indem  3^  und  3' 
ii  kathodischer  Richtung  herüber,  4^  aber  und  4^  in  anodischer  hin- 
Iber  biegen.  Auf  der  anodischen  Seite  von  2^  wird  mittlerer  Weile 
5S  auf  der  von  2^  aber  5*  sichtbar.  Die  Stränge  4  S  2^  u.  5S  und 
ikrerseits  auch  4^,  2^  und  5'^  treten  nun  zu  einer  je  dreigliedrigen 
fttaidelgruppe  zusammen.  Doch  unterbleibt  dieses  Zusammentreten 
«ich  sehr  häufig. 

Die  Vertheilung  der  Stränge  im  stärkeren  (22  strängigen)  Sprosse 
lar  in  der  Bichtung  der  aufsteigenden  Spirale  die  folgende:  Auf  0^ 
km  die  Bündelgruppe  8S  3^  u.  6^ ,  Blattspur  1^  und  dann  die  drei 
Stntngpaare  9^  u.  4S  7^  u.  2^ ,  10^  u.  5^  hinter  einander,  nun  Blatt- 
spar OS  Bttndelgruppe  8^,  3'^  u.  6-,  Blattspur  1'^  und  die  drei  Strang- 
faare  9«  u.  4*,  7*  u.  2*,  10«  u.  5«.  —  Nach  Austritt  der  Blatt- 
ipurra  0^  u.  0'  werden  die  Stränge  2^  u.  2*  isolirt,  indem  die  Stränge 


etwa  im  5'untcren  iDtemodium  vollständig  mit  ihr  zu  v 
Im  22strängigen  Spross  steigt  die  Blattspur  2  bis  3  InternodieD  weit 
vollständig  frei  herunter,  biegt  zuletzt  kathodisch  über  der 
ö'unteren  Blattspur  der  gleichen  Spirale  aus,  legt  sich 
ungefähr  im  7'unterenlnternodium  an  die  nämliche  Bl«tt- 
spur  in  anodischer  Richtung  an  und  wird  durcbschnitüich  im 
11*  unteren  Interaodium  mit  derselben  vereintläufig. 

Das  Verhalten  jeder  einzelnen  Spirale  stimmt  also  bei  C.  Fortonei 
vollstäudig  mit  denjenigen  Conifereii  Ubercin,  welche  nur  eine  einzige 
Blattepirale  aufzuweisen  haben.  Jede  dieser  2  Spiralen  mndet  sich 
für  sich  in  einer  sehr  langgezogenen  Schneckenlinio  um  die  Stei^el- 
fixe  herum;  sie  bilden  2  neben  und  zugleich  über  einander  heiiao- 
fende  Spiralen.  —  Die  Gombination  der  2  Spiralen  (oder,  wenn  man 
will,  des  Sgliedrigen  Quirls  und  der  Spirale)  tritt  hier  noch  vid 
deutlicher  hervor,  als  bei  Dainmara  Australi: 
sdieidet  sich  C.  Fortunei  noch  aosBerdem  du 
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beDden  Blattspnren.  Dammaia  Aastralis  schliesst  sich  in  loUtcnT 
Hinridit  an  die  mit  mehrBtr&ngigen  Blättern  versehenen  Araucurlen 
(i.  BiBsUiensis,  A.  Bidwilli)  an. 

Torreya  Amitt 

T.  grandis  Fortune^).  Die  Blätter  dieser  erst  neuerdings  von 
Ffftmie  in  China  entdeckten  Species  standen  an  dein  unUirsuchton 
ifnm  in  dner  scheinbar  rechtsdrehenden  Spirale.  Doch  trat  hier 
ienelbe  Fall,  wie  bei  Cephalotaxus  Fortunei  ein.  Die  AnlaK<i  der 
Uittar  iolgt  ni^rünglich  (wie  schon  auf  Querschnitten  durch  die 
imd  noch  mehr  durch  die  Terminalknosiie  hervorgeht),  einer 
ireier  Spiralen.  Die  später  scheinbar  eintretende,  fnrf' 
Ich  idir  mregelmiaBige  Spirale  wird  durch  nachträgliche  Wacbif- 
ihiMWiHiliiimintni  hervorgenifen. 

AmE  den  Qoenchmtten  ha&sa  sich  10  bis  16  FibrovaMdsträiigi^ 
(wrgL  Tal  VIEL  Fig.  8),  welche  in  der  Kichtung  tUsr 
Sfinle  ganz  dieselbe  Anordnung  -a^m^  als  die  scbwä* 
Zweige  wn  OphalntaTns  FortimeL    Auch  bininchtlieh  Am  ttbri' 
Vcrimitas  mwm  idi  auf  diese  Art 


Tmxsf  Toom. 

T.  kaccataL^j.  Die  «faerscits  dnnkdgrfitt»,  f^znAnn^  mMt' 

«fr  zweireihig  gestdlte»  Bbtt^  d«»  g^mdm» 

SL  csKT  n»ku-  (jAht  lfnlrrfAiffig#^  üi^nkt.    iJit 

IT  «cämajc.  w^  «duMi  Haaic^^ia^;  nuA  A.  B.  Vt^uk^) 

icusr  naän  »ditäLiaätr  221  «nn. 
äff  imf  •öoem  i^oauneirpieradmiree  «ditivijrvai  fl/vr^ 
meaaeic  iieu];  zwischen  l:^  vul  j^.     kVixftitfif^r»  '//»^siagk 

K  laiMi  3.  3.  in  «anem  l^xtkMöapesi  .^.prom    -»«»rTi.  T<«C 
IFSL  TJi^  ii-  JL  ler  Sidinmir  <ier  imkcaffBnftüa  i^tiHra«!^:  0.  <  i.  11. 

4    ^   i.    ^  Twaj«.    a  Jitt.  .4«t     JMU.    ilr.  ä   .1.  :ü«>  i.  '.*. 


I 

l 


Ak  T^    ^bmu.  *.  ,x  .iL  ».  il.   ^  ^  B.  V  r%iite  a.  «•  O.   p.  Ldü  1. 


geht,  auch  auf  die  anodische  Seite  von  14,  15,  Ifi  (nicht  von  1,2,3) 
zil  liegen  kommen. 

Auf  der  kathodischen  Seite  der  austretenden  Blattspur  li^  im 
Schema  für  den  Längsverlauf  der  Stränge  das  lO"-,  5'-  und  13*01)0« 
Bflndel,  auf  der  anodischen  daß  8'-  und  3'obere.  An  der  SdilingeQ- 
bildung  betheiligen  sich  bloss  der  13'-  und  8'obere  Strang. 

Jede  ßlattspur  steigt  (im  14  strängigen  Sprose)  4  bis  5  Interno- 
dien  weit  vollständig  frei  herunter,  verläuft  eine  kurze  Strecke  auf 
der  anodischen  Seite  des  5'unteren  Bündels,  biegt  zuletzt  in  ano- 
discher Richtung  über  dem  8'unteren  eben  austretenden 
Strang  hinüber,  legt  sich  kurze  Zeit  darauf  etwa  im 
10"-  bis  16'unteren  Internodiura  an  die  nämliche  Blfttt- 
spur  in  kathodischer  Richtung  an.  um  bald  darauf  mit  der- 

1)  A.  B.  Fr»tik  B.«.  0.  T.t.  IV.  Fig.  1. 

9)H>nsteiii   iii    Prt  ugsbe  im's  Jiihi 

Ann.  d.  Sc.  NO.    Sir.  IV.  Tom.  8.   PI.  8.  Fig.  I 
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selben  yereintläufig  za  werden.  (Ein  ganz  ähnlicbes  Verhalten  zeigt 
Cryptomeria  Japonica;  vergL  daher  Taf.  lY.  Fig.  10.)  Auch  Frank  0, 
wdcfaer,  wie  es  scheint,  einen  durchschnittlich  14 — 16strängigen 
Spross  als  Muster  annahm,  hat  das  Gleiche  angegeben. 

Sprossen,  in  welchen  die  herabsteigende  Blattspur  schon  mit  je 
dem  ö^unteren  Strange  in  anodischer  Richtung  Tereint* 
l&afig  wird,  wie  Frank ^)  sie  gesehen  hat,  habe  ich  unter  den 
von  mir  untersuchten  Sprossen  nicht  gefunden.  Doch  würde  ein  sol- 
ches Verhalten  demjenigen  der  übrigen  Coniferen  mit  spiraliger  Blatt- 
stellong  vollständig  entsprechen.  Durch  das  in  anodischer  Rich- 
tung erfolgende  Anlegen  einer  herabsteigenden  Blattspar  an  ihren 
VereiiiignBgsstrang  wird,  wie  Frank 3)  sich  ausdrückt,  „die  Spirale 
derl^ttspurzQge  der  Blattstellungsspirale  gegenläufig.^^  Bei  ka- 
thodischem Anlegen  der  herabsteigenden  Blattspuren  bleibt  die 
^rinüe  der  Blattspurzüge  der  Blattstellungsspirale  stets  homodrom. 

Uebersicht  der  Taxineen. 

Unter  den  5  untersuchten  Arten  der  Taxineen  ist  es  allein  der 
Typus  TOD  Taxus  baccata,  welcher  vollständig  mit  einem  früheren 
Typus  (dem  der  ndt  Spiralstellung  ^versehenen  Gupressineen,  der 
Abielineen  mit  Ausnahme  von  Pinus  und  Dammara,  der  Podocar- 
peen)  übereinstimmt.  An  diesen  Typus  schliesst  sich  eng  Salisburia 
sdianüfolia  an,  unterscheidet  sich  aber  wiederum  durch  die  2 s trän«- 
gigen  Blattspuren.  Die  interessante  Combination  von  Quirl  und 
Spinde  oder  zweier  neben  einander  verlaufender  Spiralen  (Quirlspi- 
nde; Doppelspirale)  bei  den  2  Arten  Cephalotaxus  Fortunei  und 


1)  A.  B.  Frank  a.  a.  O.  p.  151.  2.  „Wir  haben  also  gefnuden,  dass  bei  Tazns 
die  elnstriDgige  Blattspnr  senkrecht  absteigend  12  latemodien  anter  ihrem  Ans- 
iritte in  das  ttatt  mit  der  dnrch'4  Intemodien  herabgestisgenen ,  kathodjsoh  benach- 
barten Blattspnr  vereintläoflg  wird,  oder,  am  im  Sinne  Schacht 's  sa  reden,  dass  je- 
4es  GeOtebfindel  i  Intemodien  anterhalb  seines  Austrittes  das  für  das  12  Intemodien 
darftber  stehende  Blatt  bestimmte  Bündel  abzweigt.*'  —  Und  kurz  danach:  „Eine  Be- 
trachtung dieser  Darstellung  (Taf.  L  Flg.  2  a.  a.  O.)  zeigt  ferner ,  dass  immer  die  Blatt- 

Sporen  n,n-f-8,  n-f-2.8,  n  +  S.S mit  einander  vereintläofig  werden.    Die 

so  tttMandwea  Blatt^pnrsttge  steigen  in  sehr  steiler  Spirale  in  gleicher  Richtung 
■H  der  BUttspizale  «ufwirts.**  —  Vergi.  Taf.  I.  Flg.  2  a.  a.  O. 

2}  A.  B.  Frank  a.  a.  O.  p.  152.  1.  „Die  Verschiedenheit  (der  schwScheren  Sprosse 
▼OD  den  stftrkeren)  beruht  darauf,  dass  die  Blattspur  schon  8  Intemodien  unter  ihrem 
Austritt  mit  der  anodisch  benachbarten  durch  3  Intemodien  herabgestiegenen  Blattspur 
▼creiatUalig  wMi.^  —  VergL  Taf.  I.  Fig.  8  a.  a.  O. 

8)  A.  B.  Frank  a.  a.  O.  p.  161.  8.  —  Tal  I.  Fig.  8. 

13* 
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Torreya  grandis  erinnert  lebhaft  an  Dammara  Australis,  untersdieidet 
sich  aber  von  letzterem  durch  die  auch  im  Blatte  einsträngig  bleiben- 
den Blattspuren.  Ein  völlig  nraer  Typus  wird  ^dlich  durch  Phyl- 
locladus  trichomanoides  mit  seinen  Ssträngigen  Blattspuren  und 
der  Ungleichwerthigkeit  der  Hälften  des  FibrovasalcyliiiderB 
auf  den  Querschnitten  eingeführt. 

V.    Gnetaceae. 

Ephedra  Toum. 

K  equisetiformis  Webb  und  Berth.^).  Die  Untersuchung 
wurde  an  einem  Herbariumexemplar  ausgefahH.  Dasselbe  stammte 
aus  der  Sammlung,  welche  mein  Freund  Dr.  C.  v.  F ritsch  von*  sei- 
ner Beise  nach  den  Ganarischen  Inseln  zurückbrachte.  Der  Fundort 
war  am  Pic  von  Tenerife  (Tiro  del  Guanche,  Canadas)  ca.  7500  Fuss 
über  dem  Meeresspiegel.  Nachdem  die  jüngsten  Zweigspitzen,  welche 
die  Pflanze  bot,  einige  Tage  in  verdünntem  Alkohol  gelegen,  zeigten 
sie  sich  für  die  mikroskopische  -  Untersuchung  tauglich  genug. 

Die  Blätter  von  K  equisetiformis  sind  opponirt  und  in  eine  Scheide 
verwachsen;  die  Blattpaare  altemiren  vollständig  genau  mit  einander. 
Ein  Querschnitt  durch  das  oberste  Stengelglied  zeigt  je  4,  ein  si- 
cher durch  ein  folgendes  Stengelglied  aber  je  8  Fibrovasalstränge 
(vgl.  Tal  DL  Fig.  2  nebst  Erklärung).  In  den  Knoten  entsteht  sehr 
bald  ein  geschlossener  Vasalring,  indem,  wie  Nägeli^)  nach  Unter- 
suchimgen  von  E.  vulgaris  Bich.  angegeben  hat,  „zwischen  den  Strän- 
gen kurze  Gefässtriebe  auftreten  und  dieselben  zu  einem  geschlosse- 
nen Gürtel  vereinigen.'^  In  den  Intemodien  sind  die  einzelnen  Stränge 
vollständig  isolirt.  Von  den  8  in  den  Stengelgliedem  herabsteigen- 
den Fibrovasalsträngen  sind  auf  den  Querschnitten  die  4  zunächst 
ausgehenden  etwas  stärker  als  die  4  erst  im  2*  nächsten  Knoten  aus- 
tretenden. Je  2  gleich  starke,  neben  einander  liegende  Bündel  ge- 
hören einer  Blattspur  an;  sie  laufen  im  Blatte  parallel  und  unver- 
zweigt neben  einander.  —  In  dem  Knoten  finden  sich  10  bis  12  Ge&ss- 
stränge  (vergL  Taf.  IX.  Fig.  2  nebst  Erklärung). 

Jede  zweisträngige  Blattspur  steigt  2  Intemodien  weit  herab 
(verg^.  Taf.  IX.  Fig.  1),  um  im  2^unteren  Knoten  sich  an  die  daselbst 
auftretenden  Stränge  anzulegen. 


1)  Webb  und  Berthelot,  Histoire  nAtoreUe  des  Sles  Caiuuries.   Tome  lU. 
S)  Nftgeli,  Bdtr.  rar  wiss.  Bot   Heft  I.  p.  61. 
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E.  Yulgkris  Bich.  (K  distachya  L.)^.  Für  diese  Art  hat  schon 
Uher  N&geli')  die  so  eben  geschilderten  Verhältnisse  angegeben. 

E.  Helvetica  G.  A.  Meyer  (K  distachya  Grand.)'),  welches  ich 
Mdi  ehieni  Exemplar  aus  dem  Herbarium  des  H.  Prof.  Gramer 
ntenadite  und  auf  dieselbe  Weise,  wie  E.  equisetiformis ,  behan- 
delte, zeigte  die  gleichen  ErscheinungaL  Das  Exemplar  stammte  aus 
km  Wallis. 

E.  campylopoda  C.  A.  M^yer  (K  distachya  Durv.)^)  aus  dem 
bot  Grartm  zu  Zürich  schloss  sich  ebenfedls  genau  an  die  genannten 
Arten  an. 


Nach  der  grossen  Einförmigkeit,  welche  die  Gattung  Ephedra 
(diien  Vertreter  der  Gattung  Gnetum  konnte  ich  nicht  untersuchen) 
s  ihrem  Baue  zeigt,  ist  vielleicht  der  Schluss  nicht  ungerechtfertigt, 
km  aDe  Ephedra -Arten  genau  denselben  Grefassbündelverlauf  aufzu- 
lösen haben.  —  Ob  die  beiden  linaren  Gotyledonarblätter  der  Keim- 
iMBzchen  der  Ephedra  -  Arten  ^),  wie  die  Stengelblätter,  ebenfalls 
iweistriogige  Blattq»uren  aufisuweisen  haben,  ist  mir  nicht  bekannt 

Allgemeine  XTebendcIit  der  gewonnenen  Sesnltate. 

Sftmmtliche  untersuchte  Goniferen  zerfallen  hinsichtlich  ihrer 
BlattBtellung  und  des  damit  zusammenhängenden  Gefässbündelver- 
lufr,  soweit  die  Blattstellung  und  der  Gefässbündelverlauf  dem  r ei- 
len Quirl  oder  der  reinen  Spirale  folgen,  in  2  grosse  Gruppen:  in 
die  Goniferen  mit  quirliger  und  in  die  mit  spiraliger  Blattstellung. 
An  diese  schliessen  sich  als  3^  kleinere  Gruppe  diejenigen  Goniferen 
m,  bei  welchen  eine  Combination  von  Spirale  und  Quirl  oder  zweier 
finden  zu  Tage  tritt  Jede  dieser  3  Gruppen  soll  im  Folgenden  noch 
einmal  übersichtlich  und  für  sich  allein  betrachtet  werden. 


1)  C.  A.  Meyer,  Monographie  der  O&ttnng Ephedra  p.80.  —  Endlicher  a.a.O. 
PL  156.  —  Carriire  a.a.O.  p.  550.  —  Co  artin  a.a.O.  p.  157. 
8)  Nftgeli  a.  a.  O.  p.  61.  Taf.  IL  Fig.  1  n.  2. 

3)  C  A.  Meyer  a.  a.  O.  p.  87.  —  Endlicher  a.  a.  O.   p.  258.  —    Carri^re 
a.a.  O.  p.  553.  —  Co  artin  a.  a.  O.  p.  156. 

4)  C.  A.  Meyer  a.  a.  O.   p.  73.  —   Endlicher  a.  a.  O.   p.  259.  —  Carriire 
1  a.  0.  p.  655.  —  Coartin  a.  a.  O.  p.  156. 

5)  Vergl.  Sehacht,  Anat.  und  Phys.  Bd. II.  p.  8.  Fig  87.  III.  -^  p.9S.  —  p.  143. 
—  C.  A.  Meyer,  Monogr.  der  Gatt  Ephedra,  TaH  VIIL  Fig.  XIH 


II.  Die  opponirten  Blattepuren  steigen  2  Intemodien 
weit  herab,  biegen  dann  einseitswendig,  seltner 
symmetrisch  convergirend  Über  der  im  2*unteren 
Internodium  austretCDden  Blattspur  ab  und  legen 
sich  an  die  im  2'-,  3'-,  seltner  4'uiiteren  Interno- 
dium  austretenden  Blattspuren  an. 

Arten  der  Gattung  Biota  und  Thuja. 
B.  Die  Blattspuren  sind  zweisträngig. 
Arten  der  Gattung  Ephedra. 
Bei  den  hier  aufgeführten  Arten  lässt  sich  nun  folgendes  allge- 
meine Gesetz  feststellen: 

Die  successiven  Blattqnirle  alterniren  genau  mit  ein- 
ander. 
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kommt  dabei   genau  in  die  Mitte  zwischen  je  2  Blätter  des  nächst- 
obereo  oder  nächstonteren  Quirls  zu  stehen. 

W&hrend  etwa  die  Gattung  Juniperus  und  Nächstverwandte  als 
ia  dgentliche  Typus  der  ersten  Gruppe  mit  quirUcher  Blattstellung 
UngesteUt  werden  können ,  nähern  sich  dagegen  die  Gattungen  Biota 
od  Th^)a  durch  das  einseitige  Anlegen  der  herabsteigenden  Blatt- 
^oien  an  tiefer  gelegene  Stränge,  durch  die  meist  bestimmte  Rieh- 
tBDg,  in  welcher  dieses  Anlegen  erfolgt,  und  dui*ch  das  tiefere  Her- 
Bteisteigen  der  Blattspuren  (wenigstens  in  älteren  Zweigpartieen) 
KhoD  in  Etwas  den  Coniferen  mit  spiraliger  Blattstellung. 

n. 

Coniferen  mit  rein  spiraliger  Blattstellung. 

Wilirend  bei  den  Coniferen  mit  quirliger  Blattstellung  im  Allge- 
■onen  eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  der  Typen  sich  nicht  verkennen 
ÜBBt,  im  Verhalten  der  einzelnen  Arten  dagegen  eine  sehr  grosse 
Euftnnigkeit  hervortritt,  ist  gerade  bei  den  Coniferen  mit  spiraliger 
Blattstellung  diese  Einförmigkeit  mehr  im  allgemeinen  Verhalten  zu 
finden,  indessen  bei  der  besonderen  Species  die  Art  und  Weise  des 
Gefaasbündelverlaufs  einen  nicht  unbedeutenden  Spielraum   besitzt. 
Folgende  Tabelle  möge  zur  Uebersicht  dienen. 
A.  Die  in  eine  Spirale  angeordneten  (Laub-)  Blätter  tra- 
gen sämmtlich  keine  Kurztriebe  in  ihren  Achseln. 
L  Die  Blattspuren  sind  einsträngig. 

a)  Die  Blattspuren  bleiben  auch  nach  ihrem  Aus- 
tritte aus  dem  Gefässbündelkranze  uugetheilt 
oder  spalten  sich  erst  im  Blatt  in  2  dicht  ne- 
ben einander  herlaufende  Fibrovasalstränge: 
Chamaecyparis  glauca;    Arten    der  Gattung 
Widdringtonia,  Taxodium,  Glyptostrobus, 
Cryptomeria,  Sequoia,  Cunninghamia,  Tsuga, 
Abies,  Picea,  Larix,  Cedrus,  Araucaria,  Po- 
docarpus,  Saxe-Gothaea  und  Taxus. 
ß)  Die  Blattspuren  spalten  sich  gleich  nach  ih- 
rem Austritt  aus  dem  Gefässbündelkranz  in  3 
nnd  mehr  Fibrovasalstränge: 

Araucaria  Brasiliensis  A.  Bich.  imd  A.  Bid- 
willi  Hook. 
n.  Die  Blattspuren  sind  zweisträngig: 

Salisburia  adiantifolia  Smith. 


auch  die  gegenseitige  Lage  der  Stränge  auf  dem  Qaerschnitt  Bovohl, 
als  auch  im  Längsschema  geuau  bestimmt.  Je  tiefer  der  Strang  li^ 
an  welchen  die  herabsteigende  Blattspur  sich  anlegt,  desto  grösser 
wird  auch  in  den  meisten  Fällen  die  Zahl  der  auf  einem  Querschnitt 
sichtbaren  Fibrovasalstränge  sein,  lieber  die  scheinbare  Unregelmäs- 
sigkeit in  der  Stellung  der  Stränge  und  deren  Ursachen  ist  das  bei 
Pinus  (insbesondere  bei  P.  Cembra)  und  Araucaria  Brasiliensis  Ge- 
sagte nachzusehen.  —  Die  Richtung,  in  welcher  das  Anlegen  der 
herabsteigenden  Blattspuren  erfolgt,  wechselt  constant  nach  der 
Nummer  des  Vereinigungsstranges  ab,  so,  dass  das  An- 
legen an  je  den  3*-,  8*-  und  21"unteren  Strang  in  katho- 
discher, das  Anlegen  an  je  den  5'-,  13'-  und  34"unteren 
aber  in  anodischer  Richtung  stattfindet.  Aebnliche  Ver- 
hältnisse sind  auch  schon  bei  anderen  Pflanzenfamilien  beobachtet 
worden,  z.  B.  den  Cruciferen.    Nach  Nägeli')  legen  sich  die  herab- 

1)  Nigäli,  Bviti.  lur  iriM.  BoL   Haiti    p.  6S.  Taf.  UI.  I^g.  5    —   NBgali  anil 
Behvandsnir,  Hikroskop  p.  «1  n.  SIS.  Flg.  STI. 
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ftägeadea  Blattspuren  bei  Iberis  amara  in  anodischer  Richtung  an 
je  den  5^  unteren  Strang  an.  —  Genau  bestimmte  Beziehungen  zwi- 
idM  der  Nummer  des  Yereinigungsstranges  und  dem  Blattstellungs- 
bndi  sehemen  nicht  zu  existiren.  Doch  wird  im  Allgemeinen  der 
Yeranigongsstrang  um  so  tiefer  li^;en,  je  verwickelter  die  Blattstel- 
Ing  dnes  Zweiges  ist 

Wie  bei  den  Coniferen  mit  quirliger  Blattstellung  die  Anzahl 
kr  Qurlglieder  von  sehr  untergeordneter  Wichtigkeit  ist,  so  ist 
aadi  bei  denjenigen  mit  spiraliger  Blattstellung  die  Richtung  der 
Spinle,  die  Blattstellung,  die  Anzahl  der  Fibrovasalstränge  von  sehr 
geringer  Bedeutung. 

in. 

Ckmiltaren  mit  oomfainirter  Blattstellung. 

ffierher  gehören  nur  einige  wenige  Arten,  wie  aus  der  beistehen- 
den l}d)erBicht  erhellt 
L  Combination  des  Quirls  mit  der  Spirale  (Spiralquirl). 

Hierher  kann  man  Juniperus  nana  Willd.  ziehen,  bei 
welchem  sich  der  3  zählige  Blattquirl  in  eine  Spirale  auf- 
zulösen strebt 
B.  Combination  der  Spirale  mit    dem  Quirl   oder   auch 
Combination  zweier  Spiralen  (Quirlspirale;  Doppelspirale). 
a)  Die  Blattspuren  bleiben  auch  im  Blatte  unge- 
theilt: 

Cephalotaxus  Fortunei  Hook.,  Torreya  grandis 
Fortune. 
ß)  Die  Blattspuren   spalten   sich   später   (bis  in   11 
Stränge) : 

Dammara  Australis  Lamb. 
Während  bei  der  Unterabtheilung  A  das  bei  Gruppe  I  aufge- 
stellte Gesetz  in  Gültigkeit  tritt,  folgen  die  in  der  ünterabtheilung  B 
aufgezählten  Arten  der  bei  Gruppe  U  gegebenen  Regel.  Bei  letzte- 
ren kann  man  auch  2  neben  einander  herlaufende  Spiralen  anneh- 
men ,  deren  einzelne  einander  entsprechende  Glieder  auf  gleicher  oder 
wenigstens  nahezu  gleicher  Höhe  mit  einander  und  zwar  an  2  dia- 
metral sich  gegenüberliegenden  Punkten  der  Peripherie  des  Stengel- 
querschnitts zu  stehen  kommen. 


Unter  keine  von  diesen  3  Gruppen  lässt  sich  Phyllocladus 
trichomanoides  Don.  einreihen.    Die  Ssträngigen  Blattspuren 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Dk  angegebeoeii  Abbildimgeii  sind  ans  einer  Zahl  von  etwa  1000  Zeichnangea 
Hfnrihlt,  welche  fast  alle  mit  der  Camera  lucida  entworfen  worden  sind.  Die  sche- 
■itisdien  Zeiehniingen  sind  nach  der  in  der  Einleitung  näher  beschriebenen  Weise  aus 
im  Qnertchnitten  avsammengestellL  Die  Vergrössernng  der  Querschnitte  wurde  später 
Weefid  reducirt  Hinter  der  Erklärung  der  fignren  ist  die  Vergrössernng  angege- 
Wi.  —  Die  abgehenden  Blattspuren  sind  da,  wo  sie  aus  dem  Gkfässbündelkranz  her- 
ifrrten,  der  besseren  Uebersicht  wegen  etwas  dunkler  gexeichnet 

Tal  IV. 

Juniperus  nana  Willd. 

Fig.  1.  Schema  fttr  den  LiagsTerlanf  der  flbrovasalstränge ;  k  k  je  2  in  efaie 
Knospe  entretende  schwächere  Stränge.  Im  obersten  Intemodinm  sind  bloss  die  8 
kitf  sustretewleB  Blattsporstränge  sichtbar,  die  rom  nächstoberen  Intemodinm  herab- 
Rdfcndcn  Oabclaste  noch  nicht  gebildet. 

Fig.  t.  Querschnitt  durch  einen  Spross  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe;  er, 
^  7  die  kurz  nach  dnander  austretenden  Blattspuren  in  verschiedener  Entfernung  rom 
ffttvrasalcylinder  auftreCend:  kk  die  Stränge,  welche  in  die  Achselknospeo  der  xn  a 
od  ß  gehörenden  Blätter  austreten.  Die  ffkr  die  Achselknoepe  des  Blattes  y  bestimm- 
te Stränge  haben  sich  noch  nicht  rom  6ef3Usbündelring  getrennt.     **/]• 

Callitris  quadrivalTis  Nutt. 

Fig.  3.     Schema  f&r  den  Längsrerlauf  der  Flbroraaalstränge. 

Fig-  4.  Querschnitt  durch  eine  Venweigungsstelle.  N.  Nebenaxe  mit  4  schief 
techschmtiescB  Strängen«  Ton  welchen  je  2  nach  unten  zu  sich  in  einen  einzigen  rer- 
weif  in;  «a  die  fir  die  tckuppenartigea  StStxblättcr  der  mit  H  bexeichnetea  Hauptaze, 
vckhe  f  qnerdurchschnittcDe  Bündel  anfnnreisen  hat;  ßß  bezeichnet  die  Stellen,  an 
vekhen  die  ia  die  »eitrn^tindigcn.  kahnformigen  Blätter  austretenden  Stränge  herunter- 
itdeern.     >•/ 


Thuja  plicata  Don. 

Fif    5      Schema   Ar  den  Läogfrerlauf  der  Flbroraaabtränge.     Normales  eins^its- 
v«dif«t  Asfbeee'fs  ■immtfichcr  herabsteigender  Blattspuren:   Uer  nach  link*. 

Fig.  «      QwrsekmB   durch   einea  Sproee,    welcher   »ich   in  Hinsicht  des   enueh»- 

▼erhilft.     DrdM  aaa  sich   ia  Oedankm   m  einer 


204  Th.  Geyler, 

rechtdlftufigen  Spiralrichtang  nm  den  Geftssbfindelring  hemm,  so  liegt  jedem  mit  ß  be- 
zeichneten  Bfindel  die  auf  der  linken  Seite  beflndliche  BUttspnr  näher  tn,  als  die  auf 
der  rechten  Seite  liegende;  na  die  zun&chst  in  die  Blatter  abgehenden  Stränge.  '*/,. 
Fig.  7.  Qaerschnitt  durch  einen  Spross,  welcher  nicht  das  normale  Verbftltniss 
leigt,  denn  dreht  man  sich  in  Gedanken  in  der  bei  Fig.  6  angegebenen  Richtung  nm 
den  GeOssbllndelkranz  herum,  so  liegt  dem  einen  Strange  ß  ein  Bfindel  auf  der  rech- 
ten Seite,  dem  anderen  ß  aber  auf  der  linken  Seite  näher  an;  aa  die  luniehst  ab- 
gehenden Blattspuren.     **/,. 

Widdringtonia  juniperoideg  EndL 

Fig.  8.  Schema  flir  den  LangSTcrlauf  der  Fibrorasalitränge.  BechtsUnfige  Spi- 
rale; B^^^  Stellung.  Die  Zahlen  geben  die  Nummern  der  suceessiv  austretenden  Blatt- 
spuren an.  In  der  oberen  Hälfte  des  Schema  treten  die  neben  einer  eben  austretenden 
Blattspur  kathodisch  und  anodisch  befindlichen  Stränge  nicht  mehr  su  einer  ToUkommen 
geschlossenen  Schlinge  zusammen.  Die  herabsteigenden  Blattspuren  werden  mit  je  dem 
5t  unteren  Strange  in  anodischer  JUchtung  vereintläufig. 

Fig.  9.  Querschnitt  etwas  unterhalb  der  Terminalknospe  eines  11  strängigen  Spros- 
ses, da,  wo  die  sich  zunächst  liegenden  Blattspnren  sich  schon  mehr  oder  weniger  be- 
rflhren.  In  der  Terminalknospe  und  in  den  Begiönen  unmittelbar  unterhalb  derselben 
ist  auf  dem  Qnerschmtt  jedes  Bfindel  schon  isolirt.  Bedeutung  der  Zahlen  wie  bei 
Fig.  8.     "/,. 

Cryptomeria  Japonica  Don. 

Fig.  10.  Schema  ffir  den  Längsverlauf  der  Fibrorasalstränge.  Linkslänfige  Spi- 
rale; Vis  Stellung.  Die  herabsteigenden  Blattspuren  werden  mit  je  dem  8t unteren 
Strang  in  kathodischer  Richtung  rereintläuflg.    Bedeutung  der  Zahlen  wie  friUier. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  einen  80 strängigen  Spross  etiras  unterhalb  der  T«r< 
minalknospe.    Zahlen  wie  firfiher.     *®/j. 

Glyptostrobus  heterophjlluB  EndL 

Fig.  18.  Querschnitt  etwas  unterhalb  der  TerminaUmotpe  eines  llttriDgigea 
Sprosses.    Bedeutung  der  Zahlen  wie  irfiher*     'o/^. 

ChamaecypariB  glauca  hört 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  einen  18  strängigen  Spross  etwas  unterhalb  der  Ter- 
minalknospe.    Zahlen  wie  fiüher.     'V^. 

Taxodium  distichum  BicIl 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  einen  Ostrlngigen  Spross  etwas  unterhalb  der  Tema- 
nalknospe.    Bedeutung  der  Zahlen  wie  frflher.     ^^/^. 

Taf.  V. 

Tsuga  GanadeiiBis  Carri^. 

Fig.  1.  Schema  flbr  den  Längsrerlauf  der  Fibroraflalstränge.  Linksläniig«  B^- 
rale;  */,j  Stellung.  Die  herabsteigenden  Blattspuren  werden  mit  je  dem  18t  unteren 
Strange  in  anodischer  Richtung  vereintläufig.     Bedeutung  der  Zahlen  wie  frfiher. 

Fig.  8.    Querschnitt  durch  einen  schwachen,  bloss  7  Stränge  besitienden  Sprots 
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mterludb    der  Terwinillianfpi      Die  SuSi^e 

40/ 

Fif.  8.    Schema  fBr  den  Haymliefder  raeoimseiib'äage  («mJo^  Rg.  S>.   Liaks- 
Irffi  Sp&File;  V«  SteUimg.    IMe  fcirihmiiiMdiB  Bbttsps«  wecdea  Hut  je  den  St* 
StoBBge  in  ¥>thodi»clwr 


Abies  peetinata  DC. 

f  i«.  4.    Ein  Qneneliidtl  dareh  eiMs  15 
tefccD  %Hrones.    Zahlen  wie  friher.    ««/i 

Picea  alba 


Fig.  5.  Qnenehnltt  dnidi  einen  SlitriLagigen  flpfoet  etwas  aatertelb  der  Ter> 
iJMnraiwpe     Zahlen  wie  friher.     «Vi- 

Fig.  6.  Schema  f&r  den  LiagsrerUaf  der  FTbrorasalstringe.  liakaliafige  Spi- 
nh;  "/s4  Stellung.  Die  herabsteigenden  Blattspnzen  werden  mit  je  dem  listaaterea 
Ibiig  ia  kathodischer  BichtaBg  Terontlioiig. 

Tal  VI. 

AbieB  Cephalonica  Lond. 

Fig.  1.  Qnersehnitt  dorch  einen  20stringigen  Spross  etwas  anterhalb  der  Tenni- 
Mftsotpe.    Bedeatang  der  Zahlen  wie  froher.     <*/]- 

AbieB  Siberica  Ledeb. 

Fig.  8.     Querschnitt  durch  dnen  schwachen,  ISstringigen  Spross.     ^Vi* 

Abies  Pinsapo  Boiss. 

Fig.  3.     Querschnitt  durch  einen  starken,  28stringigen  Spross.     '*/i- 

Picea  excelsa  Link. 

Fig.  4.     Querschnitt  durch  einen  schwachen,  ITstringigen  Spross.   'Vi* 

Picea  Khutrow  Carriire. 
Fig.  5.     Querschnitt  durch  einen  starken,  47str&ngigen  Spross.     'Vi* 

CedruB  Libani  Boiss. 

Fig.  6.  Querschnitt  wenig  unterhalb  der  Terminalknospe  eines  21stringigen 
IptMses.  Die  schon  in  die  einzelnen  quer  durchschnittenen  Bl&tter  ausgetretenen  Blatt- 
irma  sind  mit  —  bezeichnet ,  so ,  dass  auf  Blattspur  0  des  Gellssbündelkranzes  in 
■btsigender  Reihenfolge  —  1,  —  2,  —  3  u.  s.  w.  kommen  würde.  Zahlen  wie  früher.  « Vi- 

Cedrus  Deodara  Loud. 

Fig.  7.     Querschnitt  durch  einen  mittelstarken,  ISstrIngigen  Spross.     *Vi 

Lariz  Europaea  DC. 

Fig.  8.     Querschnitt  durch  einen  OeOssbandelkrans  eines  mittelstarken,   20strto- 
le^sses.     *Vi* 


zwcigUiiis.  I,  a,  3  .  .  .  9  di«  snecessiv  in  die  SchupiKiiblitMr  HuatreteRden  BIiU- 
g|)uren;  xi  die  dir  die  5  NadelblÜtler  bestimmlen  BUttspiiren ,  weirbe  im  Naddurcig- 
leia  «in«  ZuiL  lang  nus  2  Sträufeii  zu  bestehen  pdegea,  bti  ilirrm  Austritt  in  dM  BUtt 
■ber  wieder  einstrSiigig  werden.  Diese  2  StrüiiK«  liegen  meist  dicht  aeben  eiainder, 
aeltner  lind  sie  durch  eine  SFliuppeiiblnttspur  von  einander  getrennt  (vergl  x  i  ID  bei- 
den Seilen  von  9  in  Fig.  6j. 

t'ig.  e.  Qaeradmitt  durch  den  GerassbüudclIirBnz  eines  Nadelzweigleins ;  3,  1,  5, 
6,  I,  8,  9  die  in  die  entiprech enden  Schoppen blKIter  austretenden  Blatlspureii ;  ix  die 
fiij  die  5  NadelblSttcr  Lesliminten  Fibrovasal stränge.  Zwei  von  denselben  sind,  ob- 
gleich sie  spüler  eine  einstrSn^ge  Blattspar  bilden  werden,  durch  die  Schuppenblalt- 
Spur  9  von  einander  getrennt,  die  Übrigen  liegen  za  Je  zweien  anmittelbur  neben  ein- 
ander und  sind  schon  mehr  oder  weniger  mit  einander  verschmolzen.     '*"/,. 

Fig.  7.  Desgl.  Qaerschnilt  uumitlelbar  unterhalb  der  Spitze  des  Madelswei^tinl 
geaammen.  Man  sieht  die  Blattsporen  der  SeliuppenbUtter  1,  5  ....  S,  9.  Die  Na- 
delhlatlspuren  ii  sind  hier  nun  eiiistr&Dgig  geworden  und  haben  sirh  regelmiuig 
grappirt.     '"'/,. 

Taf.  VUL 

Salisburia  adiantifolia  SmJtfa. 

Fig.  1.  Schema  lür  den  Liuigsverlaat  der  Fihrovasalsirfaige.  LinkaUaflg«  Spi- 
rale;   *(,  Stellung.     Jeder   der  Sstrtngigen  Blattspureu   wird   mit  Ja   dnn   I 
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nbroTMAlstrmnge  and  swar  in  anodischer  Richtung  vereintlüafig.     Bedeutung  der  Zahlen 
wie  frfther. 

Vig-  ^    Querschnitt  durch  einen  Ostriagigen  Lanbspross;  untere  Ansicht     ^Vi* 

PhyllocladuB  trichomanoides  Don. 

Fig.  S.  Schema  fUr  den  Längsverlauf  der  Fibrovasalatränge.  Ueber  die  Bezeich- 
laag  0»,  Ob,  Qß  n.  s.  w.  vergl.  den  Text. 

Fi  f.  4.     Qaerschnitt  durch  einen  Zweig.     'Vi* 

Taxus  baccata  L. 

Fig.  5.     Querschnitt  durch  einen  schwächeren,  14 strängigen  Spross.     ^Vi* 

Cephalotaxus  Fortunei  Hook. 

Fig.  6.  Schema  fdr  den  Längsverlauf  der  Fibrovasalstränge ;  es  laufen  2  links- 
drehende  Spiralen  neben  einander  her.  Hinsichtlich  der  Bezeichnung  ist  der  Text 
nachzosehen. 

Fig.  7.     Querschnitt  durch  die  Terminalknospe  eines  Seitenzweiges.     '^/|* 

Torreya  grandis  Fortune. 
Fig.  8.     Querschnitt  durch  einen  Seiteuzweig  nahe  der  Terminalknospe.     ^Vi* 

Taf.  IX. 

£phedra  equisetiformis  Webb  und  Berth. 

Fig.  1.  Schema  für  den  Längsverlauf  der  Fibrovasalstränge.  Die  einzelnen  In- 
tcmodien  sind  im  Verhältniss  viel  zu  kurz  gezeichnet;  in  den  Knoten  tritt  ein  Vasal- 
ring  auf. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  ein  Intemodium.  Oberhalb  haben  sich  die  2  Fibro- 
vasalstringe  noch  nicht  gespalten,  wie  dies  in  der  unteren  Hälfte  der  Fall  ist,  so  dass 
hier  sehoo  4  Stränge  deutlich  sichtbar  sind.  Der  Stengel  ist  durch  Pressung  etwas 
breit  gedrückt     ></}. 

Scquoia  gigantea  Endl. 

Fig.  3.     Querschnitt  durch  einen  18 strängigen  Spross.     *^/i- 

Cunninghamia  Sinensis  R.  Br. 

Fig.  4.     Querschnitt  durch  die  Terminalknospe  eines  14 sträugigen  Sprosses.     '**/|- 

Araucaria  Bidwilli  Hook. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  einen  14 strängigen  Spross.  Bei  x  Gabelung  eines 
BUttgeOssbUndels.     <Vi- 

Araucaria  Cunninghami  Ait. 

Fig.  C.     Querschnitt  durch  einen  schwachen,  11  strängigen  Spross.     *Vi 

Saxe-Gotbaea  conspicua  Lindl 

Fig.  7.     Querschnitt  durch  einen  11  strängigen  Seitenspross.     *^/i- 
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Nadidem  wir,  ausser  kürzeren  Bemerkungen  von  Bischoff, 
Kigeli,  Schieiden  und  Schacht^),  durch  Hofmeister*),  Cr a* 
Ber')  und  DuYal-Jouve^)  ausftihrliche  Untersuchungen  über  die 
Wachsthumsgeschichte  des  Equisetenstammes  besitzen,  bedarf  wohl 
dne  neue  Bearbeitung  dieses  Thema's  einiger  aufklärenden  und  ent- 
flduddigenden  Worte,  welche  zu  geben  ich  um  so  weniger  unterlassen 
wiD,  als  ich  mit  denselben  zugleich  den  Ausgangspunkt  der  folgen- 
den Untersuchungen  bezeichnen  kann. 

1)  Verglnche: 
Biickoff,    Die  krjptog.  Gewlchse  DeotschUnds.     1888.    S.  38  ff. 
Viftli,  Ueb«r  das  Wachitlnim  das  GefiLssstamnMS.    Schieiden  u.  Nägel i's  Zeit- 

aekrlft  t  wiss.  Bot   m  u.  IV.   1846,    8.  148. 
Ickleiden,  Qraadstige.  DL  Aufl.  IL  Bd.  1850,  S.  100. 
IcUeht,  Lehrb.  d.  Anat  and  Phys.  d.  Gew.  1856,  L  S17;  1859,  II.  88. 
Vif  tli,  Beitr.  i.  w.  Bot   1858,  L  S.  88  n.  57. 

1)  Hofmeister,  Vergl.  Untersochnngen.  1851,  S.  89  —  97.  Idem,  Beitr.  sar 
Kctttn.  d.  Oef.-Krypt  L  1852,  S.  168  ff.;  endlich  die,  beide  Arbeiten  nmfiissende, 
*>|iiehe  Ansgabe:  On  the  germlnation,  derelopment  and  firnctiflGation  of  the  higher 
^Tplogamia,  transL  by  Correy.     London  1868,  S.  867  —  806. 

8)  Gramer  In  Pflanaenphys.  Untersuch,  von  Kägeli  nnd  Gramer,  m.  1855, 
illff. 

4)  D«Tftl-JoMTe,    ffiitoire  natoreUe   des  Eqoisetom   de   France.    Pvis  1864, 
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Ich  hätte  nun  vielleicht  die  neuen  Ergebniase  meiner  ünter- 
auchuDg  einzeln  darstellen  können,  zog  aber  im  Interesse  der  Ceber^ 
sichtlichkeit  vor,  die  von  mir  ganz  durchgearbeitete  Eutmckdungs- 
geschichte  auch  (wenigstens  in  den  Umrissen)  möglichst  ganz  i«  ge- 
ben, weshalb  ich  die  häufige  Wiederholung  von  Einzelnheit«! ,  wd- 
che  bereits  von  Hofmeister,  Gramer  und  Duval-Jouve  aoß- 
fOhrUcb  erörtert  sind,  mir  zu  Gute  zu  halten  bitte.  Bass  im  Laub 
der  Untersuchung  die  ursprünglich  gestellte  Huiptfrage  durch  die 
Vorfragen  völlig  verdrängt  wurde  und  Bchliesslich  uneriedigt  geblie- 
ben ist,  bedarf,  unter  Berücksichtigung  der  mannigfach  BtSrendoi 
äusseren  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Arbeit  zu  Stande  kam,  wohl 
kaum  einer  Entschuldigung. 

Meine  Untersuchungen  wurden  grösstentheils  während  dea  w^ 

I)  Dippsl  im  AmÜ.  Bericht  übsr  di*  NaturfarschBrvBrsftmmlDng  id  QiaHul  18U, 
8.  Ui'tt. 

S)  Hufmaistar,   Btilr.  U.  646.  Addl;    und   „Nach 
dsn  TBTgl.  Unten."  in  Pringsh.  Jahrb.  III.  Sei;  tndliu 
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Sommaraeiiiesten  unter  der  gfltigen  Leitung  des  Herrn  Prot 
I&geli  in  pAanaeniihyBioIogischen  Institute  zu  München  gleich- 
■Mg  mt  der  iriLchstens  erscheinenden  Arbeit  der  Herrn  Prof.  Nft- 
geli  und  Dr.  Leitgeb  Aber  „Entstehung  und  Wachsthum  der  Wur- 
Mb*  (Bdtr.  z.  wisGL  Bot  Heft  IV  ^))  ausgeführt,  auf  deren  ResulUte 
idi  in  der  Toifiegenden  Abhandlung  wiederholt  mich  beziehen  werde. 
Nadidem  das  Manuscript  meiner  Arbeit  Ende  Decembers  1866 
todcfatig  and  bereits  an  Herrn  Prol  Pringsheim  abgesendet  wor- 
ta  war,  erhielt  ich,  zumal  von  Seiten  des  Herrn  Prof.  Hofmeister, 
Mii  Benche  schitzenswerthe  Anregungen,  welche,  ebenso  wie  der 
WoDidi,  emige  neuere  Arbeiten  wenigstens  theilweise  für  meine  Arbeit 
forwerthen  zu  kfinnen,  noch  zu  einer  und  der  andern  nachträglichen 
Ehüdialtiing  Yenuilassung  gaben'). 


I.  Form  und  Theilungsweise  der  Scheitelzelle. 

Bezflglidi  ihres  Scheitelwachsthums  verhalten  sich  sftmmtliche 
iteilen  Stengdoigaiie  sämmtlicher  Arten  von  Equisetum  in  den  we- 
Mitliehai  Momenten  vollständig  gleich;  für  die  Untersuchung  der 
Wachsthomsgeschichte  empfehlen  sich  übrigens  am  meisten  die  noch 
Bidit  ans  der  Erde  hervorgebrochenen,  noch  chlorophyllfreien,  aber 
idM»  ziemlich  kieselreichen  Adventivknospen.  Bei  Allen  wird  das 
Seheitelwachsthum  vermittelt  durch  ununterbrochen  wiederholte  Theil- 
oag  der  dreischneidigen,  einem  tetraädrischen  Kugelausschnitt  unge- 
tihr  entsprechenden  Scheitelzelle  mittelst  gerader,  den  Seitenwänden 
der  Scheitelzelle  paralleler  Haupt  wände.  Zweischneidige  Scheitel- 
ttUen,  wie  sie  Hofmeister  noch  als  Ausnahmen  bei  Equisetum  ar- 
fense  beobachtet  hat'),  sind  mir  unter  der  grossen  Masse  unter- 
nchter  Stammspitzen  wohl  deshalb  nie  zu  Gesichte  gekommen,  weil 
Dir  bloss  vierz&hnige  Scheiden  von  Equis.  arvense  ebenfalls  nie  vor- 
kimen. 

Der  Grundriss  der  Scbdtelzelle  von  Equisetum  hat  wohl  bis- 
lier  als  selbstverständlich  gleichseitig  gegolten;  eine  Auffassung, 


l)  Nacht r&gL  Anm.  Kin  Reftami  dieser  Arbeit  ist  inswischen  in  Kr.  8S  der 
.BoL  Mittk.**  Nftffeli's  in  den  SiUunK»ber.  der  bür.  AJuid.  (15.  December  1866)  er- 
schienen. 

t)  Nnchtr&gl.  Anm.  Ich  bedanore  specicU,  C.  N.  Müller's,  mir  nur  durch 
Hofmeister 's  QtiU  (Bot.  Zeit.  1867,  Nr.  5)  bekannte  Arbeit  auch  jeUt  nicht  ver- 
gidchen  la  können.     (April  1866.) 

I>  Bofnaltter,  Beitr.  IL  646.    Pringsh.  Jahrb.  UL  S64. 
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beiden ,  der  jttngsteDtstaDdene»  Wcmd  anliegenden  Winicda  uät  b  den 
in  Beziehung  zur  Drehungsrichtung  rückwärts  liegenden,  den  dritten 
mit  c,  80  maassen*)  bei: 


a 

b 

c 

EqiÜB.  limoeum  (Linksdrehuiig) 

6T 

63" 

60« 

„      MenMle  (Eechtsdr.) 

66« 

61" 

6S« 

(Linksdr.) 

64« 

62« 

64» 

"         11              » 

66» 

63« 

61" 

n             «                     H 

64" 

55" 

61« 

„     variegatnm  (Rechtsdi.) 

64« 

56" 

60« 

»            »              « 

63" 

67" 

80« 

..                  n                     > 

64'> 

56« 

61» 

DurchBchnitt:   64,76".      54».      61^» 
und  das  Gesammtergebniss  dieser  Messungen  wäre  eine,  der  Hof- 

1)  Hofmsislar  a.  a.  O.  611. 

9)  Idem  a.  ■.  O.  61S.  —  Handb.  d.  phjalol.  Bot.  18CT.  I.  136. 

S)  Hofmaisler,  Beitr.    U.  637. 

i)  Di«  Figuren  dar  Tat.  XI.  t  u.  fiA  ikid  in  dlsur  BwiotiiuiE  alabt  g«u». 
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meiBter^schen  Oleichschenkdigkeit  nahestehende,  Ungleichsdtigkeit 
der  Sehflitdflene  in  der  Weise,  dass  der  kleinste  Winkel  immer  an 
der  kathodischen  (s.  n.)  Seite  der  jüngsten  Wand  läge,  zugleich  aber 
andi  die  bmden  giitoseren  Winkel  unter  sich  um  etwa  die  H&tfte 
deqenigen  Gradezahl  difierirten,  welche  zwischen  die  Weite  des  klein- 
8teD  und  die  des  mittleren  der  drei  Winkel  fallt 

Veifi^eidit  man  mit  diesem  Ergebniss  die  Thatsache,  dass  die 
neuentstehenden  Hauptwände  stets  mit  den  Seitenwänden  der  Scbdtel- 
idle  genau  poialtel  laufen,  «rwägt  man  ferner,  dass  alle  diese  Mes- 
sungen unter  sich  zuweilen  nicht  unbeträchtlich  differiren,  so  wird 
San  am  wenigsten  fehlgehen,  wenn  man  den  Grundriss  der  Scheitd- 
sdle  von ' Equisetum  als  ideal  gleichseitig  behandelt,  jedoch  mit 
dar  Annahme,  dass  während  des  Wachsthums  unbedeut^de  (d.  h. 
innerhalb  ziemlich  enger  Grenzwerthe  schwankende),  stets  in  regel- 
miBBiger  Fdge  sieh  wieder  ausgleichende  Verschiebungen  statt- 
imden,  welche  im  Augenblicke  der  jeweiligen  Beobachtung  in  der 
eben  beaprochenen  ungleichseitigen  Form  sich  ausdrücken.  Diese 
Verschiebungen  können  bedingt  sdn  theils  durch  ungleiches  Flächen- 
nachsthum  der  eigenen  Membranen  der  betheiligten  Zellen,  theils 
durch  noch  beträchtlichere,  weiter  unten  zu  besprechende  Ungleich- 
heiten im  Wachsthum,  denen  gegenüber  sich  die  Scbeitelzelle  vor- 
wiegend passiv  verhält 

Die  Drehungsrichtung  in  der  Scheitelzelle  giebt  Gramer^) 
für  Equisetum  arvense  als  constant  links  (im  botanischen  Sinne) 
an;  ebeiffio  Hofmeister').  Ich  selbst  fand  bei  sämmtlichen  unter- 
BQchten  Arten:  Eq.  arvense  L.,  sylvaticum  L.,  limosum  L.,  variega- 
nun  Schi.,  hiemale  L.  und  sdrpoides  Mchx.  beide  Drehungsrichtungen, 
meistens  aber  bd  jeder  Species  eine  weitaus  vorherrschend,  so  bei 
Eq.  arvense  und  limosum  die  Links-,  bei  £.  variegatum-  die  Rechts- 
drehung*). Bekanntlich  wechselt  die  Drehungsrichtung  auch  bei 
Famstammspitzen  ^)  und  den  Wurzeln  verschiedener  Gefässkryptoga- 
men^)  mit  dreischneidiger  Scheitelzelle;  dennoch  muss,  aus  später 
ZQ  erörternden  Gründen,  auf  das  Vorherrschen  einer  bestimmten 
Drehungsrichtung  bei  jeder  Species  einiges  Gewicht  gelegt  werden. 


1)  Gramer  a.  a.  O.  S.  SS. 
S)  Hofmeister,  Engl.  Ausgabe.     S67. 

S)  Die  Linkadiehimg  ist  flberhanpt  die  vorherrschende.    Vorwiegend  rechts- 
drehende  Arten  kenne  ich  nnr  swei,  links  drehende  bestimmt  Tier. 

4)  Hofmeister,  Beitr.   ü.  687. 

5)  Nigeli  nnd  Leitgeb  a.  a.  O. 


Die  mittelBt  der  Hauptwände  von  der  Scbätelzelle  abgefRgazten 
Gliederzellen  (Gramer)  (AbBchoittazelleD  Hanetein's'X  ß^S* 
mentzeUen  Fringsheim's*);  der  aus  jeder  derselben  sich  ent- 
wickelnde Zellcomplex  soll  Segment  heissen)  —  md  umgreiust  von 
den  zwei  parallelen,  dreiseitigen  Hauptwänden  (H),  zwei  Tiersmti- 
gen ,  in  einem  Winkel  von  etwa  120 "  sich  schneidenden  Seitenwin- 
den (gebildet  durch  Abschnitte  n&chst&lterer  Hauptw&nde)  und  e\aa 
nacb  aussen  gebogenen,  vierseitigen  Aussenwand.  Von  den  Seiten- 
w&nden  m^  die  im  Verbiltniss  zur  Drehungsrichtang  vorwOrtB  lie- 
geode  die  anodische,  die  andere  die  katbodiscbe  heiasen. 

1)  Onval-Jonv«  &.  >.  O.  60.  plcha  VII.  Vtg.  S1  — !B:  .,C<tt«  dlrectliM]  de  U 
pranihrs  divUton,  ti  nn  dus  Ib  rtgDe  wigtttl,  p<n«lt  Umt  d'abord  aitmmin  du« 
Biie  fimille  oü  toni  les  orguM  constitnent  dea  verliciDu  litu^  dus  des  pUm  p*cpe>- 
dkntairu  k  l'ute,  et  eosaite  robservUioD  Ik  plus  miuntieuse  et  U  ploi  Mmol  ri- 
piti^  montre  qn'il  en  est  Binti  en  eOet." 

I)  Hknstain,  Di«  Befriudvtuig  and  EDtviokelmig  der  Gkttiuig  lUnillft.  Prlngs- 
beim's  Jahrb.  IV.  S.  Heft. 

3)  Ptingsbeim,  Zar  Morphologie  dar  SalTinik  ■ataiu.  Pringabeim'i  Jihrb. 
m.  i»l. 
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JedeSogmentselte  theilt  sidi  zunächst  durch  eiiie«  den  EUtut^tt 
winden  parallele,  Halbirnngs^^and  in  zwei  gleiche  übereinander- 
liegende Hälften^)  (Cramer),  jede  Segmenthälfie  durch  eine,  im 
ragelmftssigBten  Falle  an  die  anodische  *)  Seitenwand  sich  ansetzende, 
die  gebc^ene  Aussenwand  in  deren  Mitte  vertical  treffende,  gebogene 
Seztantenwand  (S)  (X.  3.  7.  8;  XI.  5C)^).  Meist  erscheint  in 
der  unteren,  äusseren  Segmenthälfte  die  Sextanten  wand  früher,  als 
in  der  oberen  Hälfte;  in  beiden  Hälften  laufen  die  Sextantenwände 
paralleL  Die  Sextantenwände  sind  in  der  Regel  homodrom  (X.  5; 
XL  5C;  Cramer  a.  a.  0.  XXXm  38),  seltener  heterodrom  (Cramer 
a.  a.  O.  XXXm.  28).  Zuweilen  treten  auch  in  einem  oAer  zweien  der 
drei  Segmente  eines  Querschnittes  statt  je  einer  Sextantehwand  je 
zwei  heterodrome  Wände,  8',  auf  (X.  7.  8,  Gramer  a.  a.0.  XXXTTT.  36; 
Hofmeister,  Engl  Ausg.  XXXV.  5);  eine  Abweichung,  welche  in  be- 
stimmten Fällen  zur  Regel  zu  Verden  scheint,  wie  gel^entlich  der 
Entwickelung  der  Schädenzähne  besprochen  werden  solL 

Die  weiteren  Theilungen  der  Segmenthälften  finden  abwechselnd 
piialkl  den  Hanptwänden  in  schiefer,  oder  den  Seitenwänden  parallel 
in  senkrecht  radialer  Richtung  statt,  letztere  meist  vor  den  ersteren 
(X.  1;  XL  1).  Endlich  leiten  tangential  gestellte  Wände  die  Treu« 
nnng  von  Innen-  und  Aussenzellen  ein,  wovon  aber  die  erstge- 
nannten sieb  noch  nicht  als  Dauärzellra  verhalten. 

In  einem  einzigen  Falle  (bei  £q.  hiemale)  fand  ich  ein  Segment 
ausnahmsweise  schon  vor  der  Theilung  mittelst  der  Halbirungswand 
durch  eine  Sextantenwand  getheilt,  ein  Vorgang,  welcher  bei  den 
Segmenten  der  Wurzelspitz^  (und  wohl  auch  den  Famstammspitzen  ?) 
als  Regel  auftritt. 

Die  Entwickelung  der  Zellcomplexe  und  ihre  Configuration  lassen 
lieh  auf  sussessiven  Quersdmitten  noch  lange  auf  das,  durch  die 
Haupt-  und  Sextantenwände  bedingte  sechs-,  in  den  eben  bespro- 
chenen Attsnahmsfällen  sieben-  oder  achtzählige  Schema  zurück- 
ffthren  (X.  5.  6.  7.  8). 

Was  die  Lage  der  Segmente  zur  Längsaxe  des  Vegetationskegels 

1)  Hofmeister  hat  diese  erste  Halbiniiigswend  übersehen;  Tergl.  Engl.  Ausgabe 
8.  267.  Taf.  XXXV.  S.     (Richtig  ist  dagegen  XXXV.  4) 

2)  Ebenso  Hofmeister,  Engl.  Ausg.   268. 

3)  Die  rdmischen  Zahlen  bezeichnen  die  Tafel,  die  arabischen  die  Figur.  Bezüg- 
lich der  Zeichnungen  mag  noch  die  Bemerkung  Plati  finden,  dass  —  mit  Ausnahme 
der  als  scbematbch  oder  halbschematlsch  bezeichneten  —  keine  schematisirt  ist,  wohl 
aber  unter  zahlreichen  Zeichnungen  di^enigen  hier  ausgewthlt  sind,  welche  das  mög- 
lichst schematische  Bild  der  darzusteUenden  Vorginge  zu  geben  Termdgen. 


knoten  (Stengels^ment),  fOr  Equisetum  eine  ähnliche  Verachmelzimg 
von  Segmentdritteln  Termuthet'). 

Nach  meinen  Beobachtungen  (vetche  mir  inzwischen  auch  Herr 
Prof.  Hofmeister  mOndlich  beetfttigen  konnte)  glaube  ich  nachwei- 
Bcn  zu  können,  dass  die  Quirlstellung  der  ScheidenzShne 
(und  Belbstverständlich  auch  der  Fruchtschilder  u.  s.  w.) 
bei  Eqnisetnm  aus  einem  geeetzmässig  ungleichen  Wacha- 
thuro  in  vertical-tangentialer  Richtung  der  einzelnen, 
anfftnglich  spiralig  angeordneten  Segmente  sich  ergibt 
Eine  Andeutung  dieses  Vorganges  scheint  mir  schon  in  Cramer's 
Hg.  20  der  Ta£  XXXm  gegeben  zu  sein. 

Je  drei  umnittelbar  nach  einander  von  der  Scheitelzelle  abge- 

1)  Hormaistar,  Vcrgl.  UdMb.   90. 

2)  Hotmiitter,  EagL  Ausgabe.      t69. 

S)  Frings  he  im  tn  ».Jahrb.  t.  v.  BoL  m.  S.  60K.  —  Nichlrlgl.  A  Dm.  Ich 
hfttU  ionrlacheu  0«legenbdl,  Pringahtim'«  Untennchnog  n  wiBdarholen,  and  kua 
—  von  etner  onvaMotllclieD  Differsni  sligcufaen  —  deren  ErgabnisH  Ar  BaMidft 
dnrehweg  baatldgan.  Man  mnu  ^ch  oShnbu  in  d«rgldclwii  Fr*g«a  tot  «Ilta  «•!»■ 
gehenden  Anüo^Mo  woU  UUo. 
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fldiluttaie,  amr  Zeit  der  Entwickdimg  der  jüngsten  Blattanlage  in 
g^cher  HBlie  liegende  Segmente  vereinigen  sich  zur  Bildung 
eines  Internodiums,  des  zugehörigen  Knotens  und  der 
entsprechenden  Scheide;  je  drei  solche  Segmente  fasse  ich  un- 
ter dem  Begriff:  Segmentumlauf  zusammen^),  und  bezeichne  als 
ersten  Segmentumlauf,  ans  den  Segmenten  1,  2,  3  bestehend,  den- 
jenigen, an  welchem  die  jüngste  erkennbare  Blattanlage  jeweils  her- 
Tortritt  (X.  1 D).  Der  nächsthöhere  ist  sodann  der  zweite  Segment- 
omlauf ,  und  es  fisllen  überhaupt  zwischen  die  jüngste  Blattanlage 
und  die  ScheitelzeDe ,  nach  den  Arten  versdiieden,  je  3 — 4  Segment- 
mlftofe« 

Da  die  Divergenz  der  Segmente  fast  genau  ^/,  beträgt^  so  fallen 
inmer  die  gleiehwerthigen,  d.  h.  relativ  altersgleichen  Segmente  der 
mzflinftn  Umläufe  senkrecht  übereinander  und  bilden  gewissermaass^ 
Liogareihen  an  der  Stammspitze:  Segmentreihen  (X.  lA — G; 
XL  5.  D).  Es  gilt  dann  wiederum  diejenige  Beihe,  in  welche  das 
ilteste  (erste)  Segment  eines  jeden  Umlaufes  fällt,  als  die  erste, 
di/aus  dem  mittleren  S^^ent  jedes  Umlaufe  bestehende  als  die 
iweite,  die  von  den  jüngsten  Segmenten  der  einzelnen  Umläufe 
gebildete  ab  die  dritte  Segmentreihe.  (Es  fiedlen  somit  in  die  erste 
Segmentreihe  über  einander  die  Segmente  1.  4  7.  10  u.  s.  w.,  in  die 
zweite  die  Segmente  2.  5.  8.  11  u.  s.  w.,  in  die  dritte  die  Segmente 
3.  6.  9.  12  u.  s.  w.) 

Verfolgen  wir  nun  Anlage  und  Gruppirung  der  Segmente  ge- 
nauer: An  der  Stammspitze  sei  soeben  mit  Segmentzelle  x  der  drit- 
ten Segmentreihe  ein  Segmentumlauf  zum  Abschluss  gekommen,  und 
ein  neuer  Umlauf  beginne  mit  Segmentzelle  x  +  1  (vergl.  XI.  1). 
Würden  nun  bis  zur  Ausbildung  der  Segmentzelle  x  +  2  die  nächst- 
dtee  (x  +  1),  und  bis  zur  Vollendung  des  Segmentumlaufes  durch 
Segmentzelle  x  +  S  die  beiden  Segmentzellen  x+  1  und  x  +  2  weder 
durch  vertikal  -tangentiales,  noch  durch  horizontal -tangentiales  Wachs- 
tknm  verändert,  so  müssten  selbstverständlich  die  oberen  und  unte- 
ren Grenzen  der  drei  S^^mente  des  Umlaufes,  sobald  die  Segmente 
sdbet  aus  der  schiefen  in  die  vertikale  Stellung  zur  Längsaxe  des 
Vegetationskegels  gelangt  sind,  in  Kreisgürteln  den  Vegetationskegel 
mnsdiliessen,  und  alle  fügenden  Segmentumläufe  in  gleicher  Weise 

1)  Mach  seintf  weiteren  Entwickelang,  nicht  nach  seiner  Entstehung,  ist  der 
nBigBMitBmUBP*  bei  Eqnisetnm  dem  „mattlcnoten'*  der  Salvinia  ffiglich  gleichwerthig ; 
AiMo  dat  slBtelBe  Segment  Ton  Eqnlsetom  Jedem  Segment  der  Stammspitse  von 
Vtr^  H igell  ud  Cramer,  Pflansenphyt.  VnlerB.   l.  76  ff. 
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die  Qttiristdlang  zeigen«  Die  SegmenteeUen  eines  und  desaeibeo 
Umlaufes  folgen  bei  ihrer  Anlegung  rasdier  aufeinander^  als  die 
erste  Segmentzelle  eines  neuen  Umlaufes  auf  die  letzte  des  Torher- 
gehenden;  Beweis  daf&r  ist  der  Umstand,  dass  halbfertige  S^pnent- 
umlaufe '(XI.  2.  4)  äusserst  selten,  der  Regel  nach  fast  nur  abge- 
schlossene Uml&ufe  zur  Beobachtung  kommen.  So  rasch  aber  auch 
die  Segmentzdlen  eiaes  und  deasdben  Umlaufes  auf  einaader  feigen 
mOgen,  stets  ist  bis  zur  Entstehung  der  folgenden  die  vorhergdiende 
bereits  in  horizontaler  und  vertikaler  Bichtung  gewachsen;  und  so 
kommt  es,  dass  wir,  anstatt  jedes  jüngere  S^ment  von  den  beiden 
nächstälteren  rechts  und  links  umfasst  zu  sehen,  unmittelbar  am 
V^getationspunkte  die  Segmente  aus  ihrer  urspttiiig^chen'  Anordnung 
verschoben  finden.  Das  stärkere  Vertikalwacbsthum  jedes  älterm 
Segmentes  bedingt  die  Verschiebung  seiner  unteren  Grenze  nadbi  ab« 
Wirts,  das  Horizontal wachsthum  yeranlasst  eine  Verschiebung  der 
seitliche  Berührungslinien  «der  Segmente.  Das  Resultat  ist  eine  im- 
unterbrochene  Spiralstdiung  der  letzteren,  die  anfangs  die  Zusammra- 
'gehörigkeit  derselben  in  Segmentumläiife  kaum  mehr  erlcennra  lAst 
Jedes  ältere  Segment  greift  nun  mit  sein^  anodiachen  Seite  über 
das  nächstjüngere  theilweise  hinüber,  und  das  Verhältniss  der  Verti- 
kaldurchmesser  der  drei,  die  Scheitelzelle  lunschliessenden  Segmente 
stdlt  sich  etwa  wie  folgt: 

Segm.  x+l:x  +  2:x  +  3  =  3;2,6:2. 
Ebne  consequente  Weiterentwickelung  der  Segmente  gemias  dieser 
Verhältnisse  müsste  nothwendig  die  eingeleitete  Spiralatellang  fest- 
halten (die  Windungsrichtung  der  Spirale  fiele  zusammen  mit  der 
Drefaungsrichtung  in  der  Scheitelzelle),  niemala  aber  könnten  aodi 
nur  zwei,  geschweige  drei  Segmente  in  die  gleiche  Höhe  zusammen- 
feU^.  Dennoch  liegen  thatsächlich,  wie  man  sich  bei  der  Drehung 
der  freipräparirten  Stammspitze  um  ihre  Axe  leicht  üb^zeugen  kann, 
unmittelbar  über  der  jüngsten  Blattanlage  die  Basen  dreier  Segmente 
in  dner  und  derselben  Ebene,  und  der  jüngste  Blattjmoten  ist  mdits 
Anderes,  als  eine  Scheibe  aus  drei  in  gleiche  BShe  geordneten  Seg* 
menten.  Dies  ist  nur  dadurch  möglich,  dass  die  jüngeren  S^^n^ite 
eines  jeden  Umlaufes  die  ihnen  im  Wachsthum  anfangs  voraiisgeeilten 
älteren  durch  ntsdieres,  in  mancher  Bezidiung  modificirtea  Wach»* 
thum  überholen.  Die  Ueberholung  selbst  geschieht  in  der  Wdse, 
dass  die  Segmente  der  ersten  Reihe  (also  die  relativ  am  meisten 
entwickelten)  fast  ausschliesslich  in  ihren  oberen,  diejenigen  der 
dritten  Reibe  dag^en  vorzugsweise  in  ihrer  unteren  Hälfte  in 
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nrtikal -tangentialer  Bichtuig  wachsen,  während  die  Segmente  der 
iweiten  Beihe  durch  gldchmässiges  Wachsthum  beider  Hälften  die 
Ausgleichung  vermitteln. 

NatQrlich  kommen  bei  Feststellung  dieser  Verhältiiisse  die  Aus- 
Benzellen  der  Segmente  zunächst  einzig  in  Betracht  In  der  Anlage 
and  die  Aussenwftnde  der  Segmentzellen  sämmtlich  vierseitig,  aber 
durch  den  Ansatz  der  Halbirungswände,  der  nächstgttngeren  Haupt- 
winde u*  &  w.  werden  diese  Umrisse  zur  Fünf-  oder  Sechsseitigkeit 
Tersogen.  Die  i&n&eitigen  Segmentumrisse  sind  dann  an  ihrem  auo- 
dischen  Ende  durch  zwei  oonvergirende  Seiten,  am  kathodischen  Ende 
durch  nne  Seite  geschlossen.  Die  Segmentgrenzen  greifen  zickzack- 
fennig  in  einander  und  lassen  sich ,  ebenso  wie  die  Halbirungswände, 
durdisdinittlich  durch  drei  Segmentumläufe  von  der  Scheitekselle  an, 
an  den  stärkeren  Contouren  und  der  Gonfiguration  der  Zellcomplexe 
leicht  erkennen.  Im  dritten,  bzw.  vierten  Umlaufe  von  oben,  fangen 
die  stärkeren  Contouren  an  zu  verschwinden,  die  anfänglich  schief 
gelaufenen  und  in  Winkel  verzogenen  seitlichen  Grenzen  gehen  in 
vertikale  Linien  über,  und  es  beginnen  die  höchst  regelmässigen 
Kreiagflrtel  von  Aussenzellen,  wie  sie  von  Hofmeister  (s.  oben) 
und  Duval-Jouve^)  beschrieben  sind:  Die  Ausgleichung  der 
Segmente  eines  Umlaufes  ist  vollendet >)  (X.  lA — D.  2; 
XL  4). 

Die  Durchfahrung  dieses  Ausgleichungsschema's  ist  nach  Spedes 
anbedeutend  verschieden,  innerhalb  der  Species  stets  die  gleiche; 
Eq.  scirpoides  zeigt  die  Ausgleichung  vollendet  an  der  Basis  des  drit- 
ten Sogmentumlaufes  von  oben  (X.  1  A— D.  2),  £q.  hiemale,  varie- 
gatum  und  arvense  an  der  Basis  des  vierten  Umlaufes,  von  oben  ge- 
rechnet (XL  3 — 5);  Equisetum  sylvaticum  und  limosum  habe  ich  auf 
diese  Frage  nicht  spedell  untersucht.  An  der  Basis  des  ausgegliche- 
nen Segmentumlaufes  (des  ersten  „Blattknotens^)  tritt  in  sämmtlichen 
Ionen-  und  Aussenzellen  der  untersten  Zelllage  eine  weitere  Horizon- 
taltheilung  auf,  als  Einleitung  zur  Bildung  der  zukünftigen  Knoten- 
querplatten.  (Yergl.  XL  6D.  Hofmeister  erwähnt  dieser  Thei- 
hmg  in  anderer  Weise;  vergl.  Unters.  89,  Engl.  Ausg.  268.) 

1)  Daval.JoaT0  i.  a.  O.   S.  54. 

fl)  Hach  eintr,  mir  freondHchst  mitgetlMilten  Beobaclitiiiig  Ton  Herrn  Prof.  Hof- 
■•lltar  «dgt  ifeli  an  Mhr   gedrangeneD,   im  Waciistiium   zurüciL-  und   lange  Zeit 
Ib  daa  Mnttef||«webM  gvbliebanen  AdventiviLnotpen   die  Ausgieichong  der  Seg- 

dw  SehaitoUeUe,  ond  iwar  vermathlich  deshalb,   weil  bei  dem 
Wm  4>»  V^mmuiiiimnktea   die   spiralige  Abweichung   von   der   «r« 

üHtMlloi  nor  sehr  iuibedept«Qd  ist- 


nicbt  nach  der  sonst  zur  Regel  gewordenen  Modification  der 
Norm  entwickeln.  Die  Blattapiralc würde  um  so  steiler,  je  lebhafter 
das  Vertikalwachsthum  der  Segmente  stattfände'),  deren  Grenzen 
alsdann  auch,  anstatt  horizontal,  schief  um  den  Vegetationsk^el  ver- 
laufen mflssten.  Wenn  Duval-Jouve  sehr  richtig  bemerkt*),  er 
lege  den  Erklärungen  von  Anomalieen  erst  dann  einen  Werth  bd, 
wenn  man  letztere  in  bestimmte  Beziehungen  zur  gesetzmAssigen  Ent- 
wickelung^eschichte  bringen  könne,  so  dürfte  sich  auch  umgekehrt 
der  Werth  einer  entwickelnngsgeschichtlichen  Anschauung  um  so  blV^ 
her  stellen,  wenn  dieselbe  auch  die  vorkommenden  Anomalieen  zwe<±- 

1)  Je  lebluller  du  Vertikftlvachstham  in  den  eiuielaeii  SegiusnUn,  desto  bedea- 
Uoder  wird  auch  der  Unterschied  der  HÖhenanidehniiag  bei  den  Segmenten  eiass  Dm- 
t*afea  sieb  »igea.  . 

t)  DnvBl-JaaTe  a.  «.  0.   145:    .,C*   qae  je   vlen*   de   dire  des  eoartdantioM 
morphologiqaes ,  je   le   pense   k   plus   Torte   reiwa   des  opinions  I^TatoloKiipies.     D  mt 
sonble  qa'eila  n'anront  nne  valenr  vraiment  scientlfiqae . 
fbad  lee  lois  de  l'^TolaClon  üimeutalre  de  ehaqae  organe 
n^porter    les  anomalies  anz  lois  gjntnles,  et  roconnattn 
ehaqne  anomaUe  ran^ioaÜoD  de  ce*  l<rfs  a  Mi  modtflia 
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mfissig  erklärt  Leider  war  es  mir  nicht  vergönnt,  directe  Beobach- 
tangen  an  leibenden  Exemplaren,  welche  die  besprochene  Honstrosit&t 
zeigten,  anzustellen,  und  ich  miisste  miGh  deshalb  darauf  beschrftn- 
ken,  in  der  vorhandenen  Literatur  mich  nach  den  etwaige  überein- 
stinunenden  und  widerq^rechendem  Momenten  umzusehen;  der  letzte- 
ren habe  ich  glflckttcherweise  kdne  gefonden^). 


1>  Die  «nschligige  SpeculUterfttor  bt,  «owait  si«  mir  bekannt  geworden,  folgende: 
Van  eh  er,  Monogrepbie  des  Prdles.    yUm,  d.  1.  aoc  de  Phys.  et  dliist  nat.  de  Oe- 
D^ve.    Tome  L  Prem.  partie.  1831. 
p.  5  64.  pl.  II.   A.    Spross  von  Eqnisetum  Telmateya  mit. linkswindender  Spirale. 
Moqain-Tandon,  Pllansenleratologie,  dentech  von  Sehaner.    Berlin  184t. 

S.  165  n«  S88  wird  ein  wiederholtes  Vorkomoien  des  Toa  Vaneher  beeohrie« 
beaen  Falles  erwihnt. 
Milde,  Beitrag  aar  Kenntniss  der  Eqniseten.    Nova  Aeta  etc.  XXIU.  S.  185S. 

8.  59  4.  Fig.  40.  4  2.     Ast  und  Astspitse  Ton  £q.  Telma^ya  mit  linkswindender 
Spirale  an   einem  rechtsgedrehten  Stamm.     (Milde    gibt  die  Windung  umge- 
kehrt ,  d.  h.  im  Sinne  der  Mechanik  an.) 
8.  600.   Fig.  44.    Stengel  ron  Eq.  palostre  mit  linkswindender  Spirale. 
8.  6  01.  Fig*  45.    ProUCsrirender  Fmchtst  von  Bq.  Kmoewa  mit  reektnrinden* 
der  Spirmle. 

S.  60  8.     Ohne  Abbildung.     Steriler  Stengel  von  Eq.  limosum  mit  SpiralsteUung 

I 
der  Scheidenxfthne.    Windnngsangabe  fehlt 

Milde,  tMe  OeOsskryptogamen  Schlesiens.    Nora  Acta  XXVI.  8.  1867. 

Taf.  XXXVI.  55.    Stengel  von  Eq.  limosum  mit  links  windender  Hpiraie. 

D611,  nora  des  Oroesh.  Baden  t  1857. 

8.  55.    Andfiaung  der  obersten   Seheide  bei  Eq.  palnstre  polystaeb/oa«     Bat* 

sprechende  AnOnge  an  Herbariumsexemplaren  wurden  mir  von  Herrn  Ckh.  Hol- 

rath  DöU  gütig  mitgetheUt 

Sein  seh,  Flora  1858,  Nr.  5. 

8.  6  9.    Stengel  von  Eq.  Telmateya  mit  rechtsgewundener  Spirale.     Umständliche 

ErklXningfvsffSuehe   und   Bereehnung,    wieviele   Quirle    in   ^e  Spirallinie   fal* 

len  etc. 

Idsm,  norm  1860,  Mr.  47. 

8.  781.  Taf.  VIL   9.    Ein  gleicher  Fall 

Daval-Jonve  a.  a.  O. 

8.  151  f.    Eine  ZnsamaensteUung ,   Ihnlieh  wie  die  vorUsfende,  ohne  eigene 

Beobachtungen.    Mach  einer  beigefilgten  Tabelle  wKre  die  Anomalie  hiuflg  bei 

Eq.  Telaatsja,  selten  bei  palustre,  Umosnm  und  arvense. 

2u  vergldehen  wJüre  noch:   A.  Braun,   Vergl.  Unters«   ftber  die  Ordnung  4ec 

Schi^pea  an  den  Tannenaapfen.   M.  A.  XV.  1881,  p.  851  (Catuarina)  Tat  XXXV.  5—7$ 

knm  Brongniart,  Bist.  d.  v4g4t  foss.   Tome  L  pL  18.  Flg.  6. 

Aas  allen  diesen  Angaben  Usst  sich  nur  soviel  entnehmen,   dass  erstens  die  Win> 

4aagRiahtang   dar  Spiralen  bei  einer  und  derselben  Art  verschieden,   dass  femer  die 

Auflösung  der  Qn^l*  ^^  ^^  Azendrehnng  verbunden  sein  kann,   oder  n|oht,   dass 

•adlieh  diese  Axeodrehnng  der  Spivalwindong  der  Sohelde  glsirhUUiflg  oder  entgegen« 


IV.  EntwickeluQg  der  Inaeozellen  zu  Harkgewebe 

UDd  Knotenquerplatten. 

Die  priBiftren  lonenzdleii  des  Vegetationskegels  theilen  sich,  ohne 
dai38  eine  genaue  Feststdiung  der  Theilungsltilge  mOglieh,  oder  auch 
nur  besonders  wünschenswerth  wäre,  nach  allen  drri  Raumdimen- 
sionen noch  so  lange,  bis  eine  nach  Species  und  Sprossarten  ver* 
schiedene,  innerhalb  der  Species  bei  gleichartigen  Sprossen  ziendich 
constante  Zahl  von  Markzellen  gebildet  ist.  Als  Dauergewebe  kann 
man  diese  Zellen  insofern  kaum  bezeichnen,  als  dieselben  sehr  bald  — 
bei  der  UnmögUchkeit,  dem  Dickenwachsthum  des  Internodiums  zu 
folgen  —  ihren  Inhalt  verlieren,  Luft  eintreten  lassen,  endlich  aus* 
einandergerissen  werden,  um  der  GentraUufthöUe  des  Internodiums 
Platz  zu  machen. 

Eine  etwas  abweichende  Entwickelung  machen  dagegen  die  Zel- 
len der  untersten  Zelllage  jedes  Segmentumlaufes,  bzw.  der  aus  der- 
selben mittdst  der  oben  schon  beschriebenen  Horizentaltheilaiig  her- 
vorgegangenen zwei  Zellschiehten  durch.  Sie  wiederholen,  nachdem 
in  dem  übrigen  Markgewebe  die  Theilung  aufgehört  hat,  dieselbe 
nach  jeder  Raumdimension  noch  ein  -  bis  zweimal ,  vermögen  in  Folge 
dessen  dem  Dickenwachsthum  der  Internodien  besser  zu  folgen  and 
scheiden  a|p  dauernde  Querplatten  (Diaphragmen)  von  4 — 5  Zell- 
lagen (nicht,  wie  Hofmeister^,  wohl  aus  Versdien,  angibt,  als 
dne  „Doppellage  von  Zellen'')  im  Knoten  die  Gentrallufthöhlen  zweier 
aufeinanderfolgenden  Intemodi^,  um  erst  mit  dem  zugehörigen  Sten- 
geltheil  selbst  abzusterben. 

Die  Zahl  der  Theilungen  der  vorhandenen  Innenzellen,  bzw.  die 
zu  erreichende  Anzahl  von  Markzellen,  steht  in  genauem  Zosammen- 


ULofig  sein  kann.  Mit  dorn  Wechseln  der  Drehnngsrichtaiig  in  der  SobeÜelieUe  stiBflil 
du  Vorkommen  beider  Windnngsriehtaagen  der  Blattsplrale  bei  der  gleichen  Art;  Tiel- 
leicht  ist  es  mach  mehr  als  ZnfaU,  dass,  bd  dem  entschiedenen  Vorherrsehea  der  tlnks* 
drehang  in  der  SoheitelseUe ,  über  swei  Drittel  der  beobachteten  Anomalieen  Lonkadre- 
hnng  «eigen.  ~-  Beaflglich  der  von  Beinach  (s.  o.)  gemachten  Versuche,  dnrch  Ad- 
dition sAmmtUcher  in  die  Spirale  fallenden  Zfthne  und  Division  mitlelst  der  gew<>ha- 
Heben  Anaahl  von  Zihnen  eines  Qoirles  die  Zahl  der  aafgelAsten  Quirle  sn  bestim- 
Men,  kann  ich  mein  Erstannen  Aber  deren  Cmstftndlichkdt  nidit  Terbergen.  Ich  weiss 
nicht,  ob  man  einmal  ein  Exemplar  mit  der  fraglichen  Anomalie  der  Länge  nach  dvRh* 
schnitten  hatv^^^  ^^^  denke  mir,  die,  wenn  auch  etwas  gewnnden  und  MUef  Tsrii 
fenden,  doch  jedenftUls  Torhandenen  Knotenqnerplatten  mttssten  die  Qreue 
iwei  Quirlen  iefar  efadheh  and  sicher  beseicfanen. 

1)  Hofmeister,  Vergl.  Unters.   93.    Engl.  Aasgabe  S7§. 
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hang  nüt  der  äusseren  Gestalt  des  Vegetationsk^ds.  Unter  den  von 
mir  imterBachten  Arten  lassen  sich  als  Extreme  einerseits  Equis.  scir- 
poides  mit  sehr  schlankem,  spitzem  Yegetationskegel  und  sehr  we- 
ligeA  Maikzellen,  andererseits  Equis.  limosum  mit  meist  abgestumpf- 
tor,  verbreiterter,  ftosserst  markreicher  Stanunspitze  feststellen.  Uebri- 
gens  acfamiiken,  wie  auch  Hofmeister^  hervorhebt,  diese  Ver- 
UltDisae  nicht  unbeträchtlich  nach  der  Art  der  untersuchten  Sprosse 
ttwohl ,  als  nach  der  Jahreszeit  der  Untersuchung.  Die  Auseinander- 
löKung  der  Markzellen  tritt  am  ehesten  bei  Eq.  limosum  ein ,  dessen 
sttriEBte  Sprosse  schon  wenige  Millim.  unter  dem  Scheitel  die  Central- 
hdttiDhle  aoslülden,  während  bei  den  übrigen  Arten  das  Mark  noch 
1^—2  Cm.  unter  dem  Scheitel  intact  ist 

Das  Wesentlichste  an  der  Entwickelung  der  primären  Innenzellen 
des  Vegetationsk^els  ist  jedenfalls  die  Thatsache,  dass  die  genannten 
ZeDen  und  das  ihnen  entstanmiende  Markgewd[)e  am  Dickenwachs- 
thnm  des  Stammes  einen  mehr  oder  minder  bedeutenden  Antheil 
Khmen,  bei  dessen  Längen wachsthum  dagegen  wesentlich  unbethei- 
ligt  bleiben.  liSteteres  wird,  wie  noch  theilweise  im  Folgenden  näher 
gezeigt  werden  soll,  ausschliesslich  durch  die  Basis  der  Scheiden, 
and  da  diese  letzteren  nur  aus  Aussenzellen  hervorgehen,  durch  diese 
iennittelt>). 

Bd  der  Ausführlichkeit  und,  soweit  ich  urtheilen  kann,  fast 
durchgängigen  Correctheit,  mit  welcher  die  meisten  der  weiter  zu 
untersuchenden  Entwickelungsphasen  schon  von  Hofmeister  und 
Duval-Jouve  behandelt  worden  sind,  glaube  ich  von  Aner  voU- 
BtftDdigen  Beschreibung  derselben  absehen  und  nur  diejenigen  Mo- 
DeDte  hauptsächlich  hervorheben  zu  müssen,  bezüglich  deren  ich 
neue  Thatsachen  und  abweichende  Ansichten  vorzutragen  habe.  Aus 
den  gleichen  Gründen  habe  ich  einzelne  Fragen,  z.  B.  die  Bildung 
der  Epidermis  u.  a.  m.,  ganz  unberücksichtigt  gelassen. 


1)  Hofmeister,  VergL  Unten.    93. 

S)  Vergl.  Hofmeister,  Vergl.  Unters.  90;  femer  Spring,  Monogr.  des  Lyco- 
podlac^es,  in  Hirn.  d.  l'acad.  royale  d.  Bmxenes  1849,  p.  S91 ;  endlich  Nigeli  und 
lekwen doner,  Das  Mikroskop.   1866,  S.  598. 

finea  ans  der  Beobachtnng  im  Grossen  gescliöpften  Beweis  ittr  die  gleiche  ThA^ 
ische,  don  »och  ich  bestätigon  kuin,  liefert  DuTal-Joave  a.  i.  O.  61. 


Die  zweite  Reihe  (B  B'  etc.)  gestaltet  ihre  Aussenzelle  zur  Schri- 
telzelle  der  Blattaiilage,  d.  h.  die  ganze  Aussenzellenzone  dieser  Zel- 
lenlage  wird  zur  ScheitelzoDe  der  riogs  um  den  Vegetationskeg^ 
sich  erheli>enden  Scheide.  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  jede 
Aussenzelle  von  B  sich  mittelst  einer  gegen  den  Horizont  geneigteB 
Wand  a  in  eine  obere  Aussenzelle,  bzw.  Scheitelzelle  der  Scheide 
und  in  eine  untere  Aussenzelle  theilt  Letztere  wird  durch  eine  rer- 
tikale  tangentiale  Wand  in  eine  Innenzelle  und  eine  neue  AussenzeDe 
geschieden;  diese  beiden  tbeilen  sich  weiter  durch  zur  Obeifltehe 
der  Scbeidenanlage  tangentiale,  also  annäbemd  senkrechte  Scheide- 
wände. 

Die  Scbeitelzelle  wächst  nach  Hofmeister')  durch  wech- 
selnd geneigte  Scheidewände,  nach  Duval-Jouve')  durch  Wieder- 
holODg  des  vorhin  beschrieben«!  Vorganges,  so  dass  das  Theilungs- 
product  stets  eine  neue  Scbeitelzelle  nSchstjüngerer  Generation  und 
eine  untere,  durch  vertikale  tangentiale  Wände  sich  weiter  theilende 

t)  Hofmeister,  Vergl.  Unters.    90. 

S)  Daval-Jo>va  a.  «.  O.  56.  PI  Vn.  It  bis. 
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AjBsaemeDe  daiBtellt    Ich  selbst  glaubte  anfänglich  der  Angabe  Du* 
▼al-JoaTe's  beipflichten  zu  müssen,  habe  mich  aber,  zumal  durch 
die  fimmdlichst  gestattete  Ansicht  von  Herrn  Prof.  Hofmeister's 
eigenen  Präparaten,  zu  der  Annahme  bekehren  lassen,  dass  beide 
Thohmgen  an  einer  und  derselben  Blattanlage  abwechselnd  vorkom^ 
■OL    Diese  Vereinigung  beider  Theilungsweisen  gibt  sich  sehr  ein- 
iidi  in  dem  Falle,  als  nicht  auf  jede  der  gegen  den  Horizont  ge- 
■agten  Winde  der  Scheitelzelle  eine  entgegengesetzt  geneigte  folgt, 
flOBdem  die  Bildung  von  Wänden  der  ersten  Art  sich  einigemale 
ohne  ünteibrechung  wiederholt     Solche  Wiederholungen  finden  an 
der  noch  unentwickelten,  erst  aufwärts  zu  biegenden  Scheide  wohl  öf- 
ters, an  der  entwickelten  kaum  mehr  statt.    Gonstant  kann  der  von 
Duval-JouTe  behauptete  Theilungsmodus  schon  deshalb  nicht  sein, 
icQ  er  nofhwendig  zur  Involution  der  Scheide  fOhren  müsste^). 

Die  nächstfolgende  Zellenzone  (G,  C'  etc.)  theilt  sich  erst  ein-  bis 
zwdmal  ähnlich  wie  B  durch  gegen  den  Horizont  geneigte  Wände  {ß\ 
dann  aber  folgen  äusserst  zahlreiche  Längstheilungen  (auf  die  Rich- 
tung der  jungen  Scheide  bezogen:  Quertheilungen),  welche  zunächst 
das  Basalwachsthum  der  Scheide  vermitteln.     In  der  drittjüngsten 
Blattanlage  hat  sich  aus  dieser  Zellenzone  ein  Gewebe  paralleler, 
prismatischer,  gestreckter  Zellen  gebildet,  das  sodann  durch  Aus- 
sdiddung  des  Cambiums  fdr  das  Längenwachsthum  des  Intemodiums 
ond  die  Anlage  der  Gefässstränge  vorzugsweise  von  Bedeutung  wird. 
Die  unterste  Zone  der  Aussenzellen  (DD',  meist  eine  Doppel- 
Uge)  theilt  sich  zunächst  durch  senkrechte,  später  auch  durch  hori- 
zontale Wände,  betheiligt  sich  also  gemeinschaftlich  mit  C  am  Dicken- 
und  Längenwachsthum  des  Intemodiums.     Alsbald  nach  der  Anlage 
des  ersten  Ringgeßsses  verdickt  sich  ein  Theil  der  Zellen  dieser  Zone 
spinJig  und  vermittelt  den  Anschluss  an  das  Gefässbündel  des  nächst- 
niedereren  Intemodiunjs. 

Die  Gesammtentwickelung  eines  Segmentumlaufes  zu  Intemodium, 
Kooten  und  Scheide  resumirt  sich  etwa  in  folgender  Weise: 

Die  Zellen  des  Segmentumlaufes  lassen  sich  in  vier  Schichten 
( wovon  mehrere  Doppellagen  von  Zellen  sein  können)  scheiden;  die 
lus  primären  InnenzcUen  hervorgegangenen  Markzellen  tragen  nur 
zum  Dickenwachsthum  des  Stammes  bei,  und  sterben,  mit  Ausnahme 
ihrer  untersten,  zur  Knotenquerplatte  sich   umbildenden  Schichte, 

1)  Uebrigens  Überwiegt  das  intercalare  Waohsthnm  des  Blattes  weitaus  das  Scheitel- 
«kckAthuuif  welches  nur  langsam  vor  sich  sa  gehen  scheint.  Am  stärksten  wächst 
^  BUtt  an  seiner  Basis,  in  C. 

Iiltfb.  r  wlM.  BoUafk  Tl.  J5 


che  Darstellimg,  wie  die  meinige.     Beide  Angaben  lassen  äch  unter 
der  Voraussetzung  bequem  vereinigen,  dass  die  primären  Zfthne  in 

I)  L'eber  dereu  Anzahl  und  Stellung  ».  unten. 

S)  NacbtrXgl.  Anm.  So  Uulel«  bezüglicli  der  SebcidenzKhnF  von  EqniBMam 
bisher  die  allgomeine  Anunhmc  iyetg].  Hofmeister  und  D  nval-Jon  vi).  Ich  batt* 
keinen  Grund,  dieselbe  anzuzweifeln,  und  wenn  nun  &nch  durch  Dcuesle  Untanachaa- 
gen  Hofmeister':  Hir  Ca.iuiLrin>  die  Nachweisnng  gesehen  wurde  (It.  DftadL  gef 
Mittheilune),  dass  b^i  dieser  PHanic  die  Vermehrung  der  W  irtelglleder  dnreii  ZwIadMa- 
treten  seeundKrer  zwischen  die  primüren  BUttanligen ,  nicht  durch  GabeluDg  dar  lati- 
teren  zu  Stande  kämmt,  £0  folgt  daraus,  inmal  es  au  bestimmt  constatirten  Oabdiuys- 
processen  keineswegs  mangelt  (vergl.  u.  A.  Payer,  traite  d'organogenie  compar4>  d( 
la  flenr,  pag.  3S  u.  a. ,  Eichlcr,  Ueber  den  BIGthenbaa  der  Fumariaeeen ,  Cnidfar«! 
and  einiger  Capparideen.  Flora  IBS»,  S.  3S  dua  Sep.Abdr.).  noch  keioeswags  dia  Dd- 
richtigkeit  der  Gabelungstheorie  für  Equitelnm.  Was  ich,  sowohl  anf  Obacfllibaa*- 
ri<Jiten ,  als  auf  succeasiven  Qaeraehnitten  durch  die  Stanunspita«  dar&bar  m  iiiiHala 
konnte  ,  lüsst  ebensowohl  die  eine ,  wie  die  andere  Deninng  id.  —  Bei  dar  fkM  tEIU- 
gen  Oleichgillligkeil  dieser  Frage  gegeuUber  dgr  weiteren  Argumentation  darf  ich  woU 
TOQ  einer  definitiven  Erledigung  derselben,  die  sich  mit  übeneogender  Gawiaibdt  kai- 
OMir^s  leltbl  baschaffau  liesse,  hier  absehen. 

3)  a,  a.  0.    S.  ST. 
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der  Anlage  eine,  unmittelbar  vor  der  Gabelung  zwei  Scheitelzellen 
Mgen,  wihrend  nach  erfolgter  Gabelung  die  secundären  Zähne  wie- 
der nur  eine  Scheitelzelle  besitzen;  wo  tertiäre  Zähne  als  Producte 
oner  sweiten  Gabelung  auftreten,  wiederholt  sich  dann  der  Vorgang. 
Idi  habe  leider  versäumt,  mir  über  diesen  Punkt  eine  vollständige 
Eatwickefaingareihe  zu  verschaffen,  glaube  mich  aber  zur  gegebenen 
Dttttdlong  schon  durch  folgende  Thatsachen  berechtigt:  Bei  £q.  ar- 
vease  tnf  ich  an  einem  sehr  jungen  (dem  drittjüngsten)  Quirl  sechs 
Zihne  mit  je  einer  und  einen  mit  noch  zwei  Scheitelzellen;  letz- 
terer war  offenbar  ein  eben  in  Theilung  begriffener  Zahn  erster  Ge- 
neratifm,  die  andern  sechs  schon  Gabelungsproducte.    An  den  Aesten 
von  £q.  aylvaticum,  deren  Scheidenzähne  sich  nie  gabeln,  sieht  man 

■ 

fOD  Anfuig  an  nur  Zahnanlagen  mit  einer  Scheitelzelle. 

VI.    Blattstellung. 

Nach  Hofmeister's  und  Duval-Jouve's  Darstellung  wäre 
die  Lage  der  zu  primären  Zahnscheitelzellen  sich  ausbildenden  Zel- 
len der  Scheide,  bzw.  die  zu  primären  Zahnanlagen  sich  entwickeln- 
den ZeUcomplexe  .  nicht  morphologisch  bestimmt.  Es  lässt 
ach  auch  nicht  leugnen,  dass  sowohl  die,  nicht  nur  innerhalb  der 
^lecies,  sondern  auch  an  einem  und  demselben  Exemplar  schwan- 
kende Anzahl  der  primären  Zahnanlagen  und  ausgebildeten  Zähne, 
ala  auch  die  regelmässige  Altematiou  der  Quirle  eine  gesetzmässige 
Beziehung  zwischen  den  Theiluugen  der  Scheitelzellc  oder  Anlagen 
der  ersten  Zähne,  oder  überhaupt  die  Entstehung  der  einzelnen 
Scheidenzähne  aus  morphologisch  gleichwerthigen  Zellcomplexen  un- 
iihrecheinlich  macht  Für  eine  solche  Beziehung  spricht  dagegen 
von  vornherein  der  Umstand,  dass  die  Querabtheilung  der  Stammes 
in  Intemodien  im  engsten  Zusammenbange  mit  den  Theilungen  der 
Scheitelzelle  steht,  wodurch  die  Wahrscheinlichkeit  eines  gleichen 
Veihältnisses  für  die  Längsabtheilung  der  Internodien  ebenfalls  nahe 
gelegt  wird. 

Eine  befriedigende  Lösung  dieser  Frage  dürfte  gerade  bei  Equi- 
setum nicht  zu  den  leichtesten  Aufgaben  gehören,  und  wenn  ich  im 
Folgenden  mich  bemühe,  ebenso  den  mir  vorliegenden  Thatsachen, 
als  den  begründeten  Forderungen  der  Morphologie  gerecht  zu  wer- 
den, so  bin  ich  mir  selbst  am  besten  bewusst,  dass  zur  vorwurfe- 
frcien  Durchführung  der  folgenden  Auffassung  die  vorhandenen  Daten 
nicht  ausreichen.    Dass  sich  diese  letzteren  leicht  in  hinreichender 

15* 


arteD  (die  secundären  Axen  der  Embryonen  abgerechnet).    Diese  An- 
gaben glaube  ich  dahin  modiüciren  zu  dürfen,  dass  (mit  Auanafame 
der  genannten  Embryoaxen)  bei  Bämtntlichen  Sprossen  von 
Equis.  scirpoides  immer  3 , 

Equis.  variegatum  und  hiemale  6,  zuweilen  7  oder  8, 
Equis.  arvense  und  sylvaticum  4 ,  7  oder  8,  bei  Equis.  arvense 
selten  auch  6 
primäre  Zahnanlagen  sich  bilden.  —  Bei  dem  einfachst  gebaiit«a 
Equisetum ,  Equis.  scirpoides ,  treten  die  drei  Zahnanlagen  auf  dem 
Querschnitt  des  Vegetationsk^els  als  abgestumpfte  Seitenkanten  der 
im  Utnriss  dreieckigen  Querscheibe  auf,  und  das  völlige  Zusammen- 
fallen je  eines  zur  Zahnantage  sich  gestaltenden  Complexes  mit  je 
einem  Segmente  des  Umlaufes  tritt  unverkennbar  hervor  (X.  4 — 6).  Bei 
Arten  mit  secfaszähliger  primärer  Zahnanjage  —  Eq.  vari^;atniQ  und 
hiemale  —  zeigen  gelungene  Querschnitte  das  Zusammenfallen  tmi 

1)  Sofmeiater,  Beilr.  U.  H5. 

I)  ft.  k.  O.   bl. 

S>  BmIt.   1.   1Tb.     Vergl.  Untwi    91.     Engl.  Aug.   110  o.  3DS. 
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je  maa  Sextanten  und  einer  Zahnanlage.  Bei  Eq.  arvense  und  syl- 
faticmn  endlich  scheint  sich  die  siebenzählige  Anlage  so  zu  bilden, 
dm  eineB  der  Segmente  statt  durch  eine  Sextantenwand  S  durch  je 
iwei  heterodrome  Wände  S'  (vergl.  die  Einleitung  und  X.  7)  sich 
fhcüt;  bei  achtzähliger  Anlage  tritt  dieser  Vorgang  in  zwei  Seg- 
menten auf  (X.  8).  Für  die  —  übrigens  verhältnissmässig  seltnere  — 
lieniUige  Anlage  von  Eq.  arvense  (hier  ist  die  Siebenzahl  am  hau- 
SgBten)  und  sylTaticum  kann  ich  zur  Erklärung  nur  eine  bei  Equis. 
adrpcndes  einmal  beobachtete  Anomalie ^  beiziehen:  hier  hatten  sich, 
.  bd  der  ausnahmsweise  yierzähnigen  Scheide,  gleichfalls  aus  dem  ei- 
nen, durch  zwei  Wände  S'  getheilten  grösseren  Segmente  zwei  Zähne, 
an  den  beiden  andern  je  einer  entwickelt. 

Soviel  zur  Gonstatirung  des  thatsächlichen  Zusammenhanges  zwi- 
fidien  der  Stellung  der  primären  Blattanlagc  und  den  Theilungen  der 
SdidtelzeDe  und  ihrer  Segmente.    Bei  der  Verschiedenheit  der  nach- 
gewiesenen Verhältnisse  wäre  der  Morphologie  im  Allgemeinen  nicht 
der  beste  Dienst  geleistet ,  wenn  nicht  diese  sämmtlichen  Variationen 
adir  leicht  von  einem  Grundplane  sich  ableiten  Hessen  und  der 
Grandplan  selbst  bei  bestimmten  Sprossen  gleichförmig  entwickelt 
hervortreten  würde:  Die  secundären  Axen  des  Embryo  bringen  bei 
iDen  von  Hofmeister  untersuchten  Arten,  Eq.  arvense,  pratense 
ond  variegatum,  und  ohne  Zweifel  auch  bei  sämmtlichen  anderen, 
stets  drei  primäre  Zahnanlagen  hervor.    Durch  diese  Nachweisung 
gilt  die  Drei  zahl  der  primären  Zahnanlagen  ohne  Weiteres  als  Ty- 
pus, alle  übrigen  Vorkomnmisse  erscheinen  lediglich  als  leicht  zurück- 
f&hrbare  Variationen  desselben.  —  Nun  fehlt  freilich  in  meinen  Be- 
weismitteln ein  wichtiges  Glied:   ich  hatte  keine  Gelegenheit,  secun- 
dire  Embryoaxen  selbst  zu  untersuchen  und  kann  nicht  behaupten, 
dtts  dieselben  bezüglich  der  Identität  von  Blattanlage  und  Segment 
dem  angegebenen  Schema  entsprechen ;  auch  gestatten  Hofmeister's 
Zeichnungen,  ohne  Rücksicht  auf  diese  Frage   entworfen,  darüber 
keinen  Ausspruch.     Trotzdem  glaube  ich  nicht  zu  weit  zu  gehen, 
wenn  ich  eine  volle  Uebereinstimmung  zwischen  dem  stets  typisch 
bleibenden  Eq.  scirpoides  und  den,  zunächst  durch  keinerlei  physiolo- 
gische Ursachen  in  ihrer  morphologischen  Entwickelung  modificirten 
secundären  Keimaxen  voraussetze.    Wer  weiss,  wie  wenig  sicher  man 
darauf  rechnen  kann,  brauchbares  Material  von  Keimpflanzen  bei 
Equisetum  zu  erhalten,  wird  mir  nachsehen,   dass  ich  hier  eine  nur 

1)  Dieselbe  scheint  nach  Hilde,  Sporenpflanzen  S.  130,    nicht  gerade  selten  tot- 


Eine  solche  ist  unwahrscheinlich  wegen  der  bedeutenden  Schwankun- 
gen in  der  Gradezahl  der  erforderlichen  Drehung  (je  nach  der  An- 
zahl der  Zahnanlagen);  unmöglich,  weil  der  Gefässbündelverlaaf,  wel- 
cher von  der  Drehung  nothwendigerweise  berührt  werden  mUsate, 
keine  Spur  einer  solchen  erkennen  lässt.  Die  Drehung  könnte  aber 
auch  im  Knoten  stattfinden,  so  dass  je  zwei  aufeinander  fcdgende 
Intemodien  gerade  um  den  halben  Abstand  zweier  Zahnmedianeo  ge- 
geneinander verschoben  wQrden.  E^ne  derartige  Drehung  müsste  bd 
der  geringen  Mächtigkeit  der  davon  betroffenen  Zellschichte  um  so 
eher  in  die  Augen  fallen,  aber  auch  sie  lässt  sich  durchaus  nicht 
nachweisen.  Die  Annahme  einer  Drehung  um  die  Axe  des  Vegeta- 
tionskegels bleibt  also  gleichfalls  angeschlossen. 

Für  eine  morphologisch  und  physiologisch  zulässige,  mit  dem 
Zusammenhang  der  Segmente  und  Blattanlagen  einerseits,  der  Alter- 
nation der  Quirle  andererseits  verträgliche  Erklärung  der  Blattstel- 
lung bleibt  Überhaupt  nur  eine  Annahme  denkbar:  die  Verschie- 
bung der  freien  Scheidentheile  in  horizoutal-tangen- 
tialer  Richtung.     Thatsächlich   beweisen   lässt  sich   auch  dieee 
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nicht;  sie  bat  aber  auch  meines  Erachtens  keine  plausible  Einwen- 
dung gegen  sich,  und  manche  noch  zu  besprechende  Erscheinungen 
lassen  ach  wenigstens'  als  nicht  unwichtige  Nebenbeweise  für  dieselbe 
dnfthren. 

Wir  kehren  zu  dem  Querschnitt  durch  die  Stammspitze  von  Eq. 
idrpoides  zurQck,  welcher  uns  den  Zusammenhang  zwischen  der  jüng- 
sten Blattanlage  .und  den  Segmenten  zeigte.  Die  Blattanlagen  er- 
Khdnen  als  abgestumpfte  Ecken  des  dreiseitigen  Querschnittes  und 
and  noch  nicht  als  freie  Scheidenspitzen  von  der  Axe  geschieden« 
Sobald  diese  Scheidung  eingetreten,  lässt  sich  über  die  ursprüngliche 
Stdhing  der  nun  fr^en  Scheidenzähne  nichts  mehr  entscheiden:  wir 
aeben  nor  die  gleichförmig  wechselnde  Beziehung  zwischen  der  Stel- 
ling der  einzelnen  Quirle  und  der  Längstheilung  des  durchschnitte- 
nea  Vegetationskegels  (X.  4. 5)  und  haben  die  Frage  nach  deren  Her- 
knnft  zu  beantworten. 

Nägeli  (Beitr.  z.  wissensch.  Bot.  I.  40  ff.)  glaubt  den  Schwierig- 
keiten, die  sich  einer  correcten  Erklärung  mancher  Blattstellungsver- 
hütnisse  entgegenstellen,  am  besten  durch  die  Annahme  dreier  ver- 
schiedener Blattstellungen  zu  begegnen ,  zweier ,  der  sinnlichen  Beob- 
ichtong  zugänglichen,  der  definitiven  und  der  Knospenblatt- 
stdlung,  und  einer  dritten,  hypothetischen,  der  genetischen  Blatt- 
Stellung.  Letztere  musste,  zusammenhängend  mit  den  Verhältnissen 
der  Scheitelzelle,  verglichen  mit  den  beiden  anderen,  die  eigentlich 
iDorphologisch  richtige  Blattstellungsdeutung  ergeben. 

Für  Equisetum  fallen  zunächst  zwei  dieser  Blattstellungen  in 
der  Hauptsache  zusammen:  die  Knospenblattsteilung  und  die  defi- 
nitive (die  zwischen  beide  fallenden  Gabelungen  stellen  ja  immer 
wieder  die  gleiche  Blattstellung  her).  Die  genetische  Blattstellung 
dagegen  wird  aus  der  mehrfach  besprochenen  Erscheinung  am  Quer- 
schnitte des  Vegetationskegels  von  Eq.  scirpoides  ersichtlich ;  zwischen 
sie  und  die  Knospenblattstellung  fallt  die  hypothetische  Verschiebung 
der  freien  Scheidentheile.  Gegen  die  Annahme  dieser  unbewiesenen 
Verschiebung  mag  man  ernstliche  Bedenken  erheben;  aber  genau  die- 
selbe Verschiebung,  durch  genau  dieselben  physiologischen  Ursachen 
bedingt,  lässt  sich  einen  Schritt  weiter  in  der  Knospenentwickelung 
gar  nicht  entbehren,  und  wenn  auch  nicht  thatsächlich ,  doch  theo- 
retisch nach  dem  Gesetze  des  ausgeschlossenen  Dritten  beweisen :  Ge- 
geben eine  Stammspitze  mit  der  primären  Knospenblattstellung  —  je 
3,  oder  6,  oder  4,  oder  7  Scheidenzähne  in  den  zwei  altemirenden 
jüngsten  Quirlen;  die  primären  Zähne  gabeln  sich  (für  den  Fall  der 


Ein  Quirl  entwickelter  Blätter  wird  einen  jüngeren,  gleichsinnigen,  deaa 
er  in  der  Knospe  ganz  flberdeckt  und  umschliesst,  nicht  gut  aufkommen 
lassen;  der  Druck,  welchen  seine  Blätter  auf  ihre  Unterlage  ausßhen, 
verschiebt  die  letztere  in  tangentialer  Richtung:  eine  zweckmäsaigere 
Stellung  der  Blattquirle,  die  Altemation  wird  erzielt*).     Pbysiolo- 

1)  Die  Varschiebun^  äussert  sich  dann  in  «'mseiägem  WftchsCbniii :  dar  primire 
Zkhn,  «inem  gleirhschenkeligen  Dreieck  eDCspr«chcDd,  ^bell  sich  In  der  Richtnng  dow 
von  selaer  Spttie  anf  seinen  Qrand  gHogeneo  Vertikallinie.  Um  aas  dcD  eutstandcniB 
rechlwInkellRen  Dreiecken  wieder  gicicbscbenkelige  heniulellen,  iat  eben  ein  einteftic 
stttrkenl  Wachstham  erforderlich;  dasselbe  liefert  uds  wieder  gleichscbeDkelig  dreieckig«, 
und  iu|[]alch  mit  den  ansloiseodeD  Quirlen  allemirende,  secnodtre  Z&bae.  Belbstrer- 
sUndlich  ist  der  gnn»  Vorgang  vor  der  GefajsbUndelanlegnng  in  den  ZUineo  abge- 
si-hlosaen. 

S)  HafDieisler,   Haadb.  d    phfs.  Bot    I.   140  IT 

S>  a   a.  O.   ItSir. 

t>  Der  Gabelung  der  piimiren  and  theilweiae  der  Eemndlren  Zthne  dBrftao  ■!■■• 
liehe  Unwehen  m  Ornnde  liegen.  Die  fUr  eine  Species  gewöhnliche  Zahl  von  Scbeiden- 
iKhnen  iat  um  so  betrlchtlicher,  je  iMtllieber  die  Speciea)  die  meisten  Zühne  besilMD 
beliptelaweise  unter  den  bekannlereii  europKischen  Arten  Eq.  limusuin  und  Telmateja, 
die  wenigsten  Eq.  variegatoin  und  scirpoidea.    Aach  Innerhalb  der  elnielnen  Art  ninnt 
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gisehe  Ursachen  modificiren  dann  die  morphologisch  bestimmte  Blatt- 

BtdhiogO. 

Wie  schon  Eingangs  erwähnt,  darf  ich  diese  Ausführung  nur  be- 
diogimgsweiBe  aussprechen;  dass  ich  sie  überhaupt  ausgesprochen, 
wird  der  Leser  gern  einerseits  mit  den  Schwierigkeiten  entschuldigen, 
wddie  sich  der  definitiven  Aufklärung  der  Frage  entgegenstellen, 
andererseits  mit  dem  Umstand,  dass  ein  Theil  der  specielleren  Be- 
grOndong  durch  Untersuchungen  an  schwer  oder  gar  nicht  genügend 
zugänglichem  Material,  an  Keimpflanzen  oder  auch  an  Sprossen  mit 
anleiteten  Quirlen  festgestellt  werden  müsste.  —  Eine  entgegenge- 
setzte Auffassung  wird  vielleicht  das  Zusanmienfallen  von  Segmenten 
(hnr.  Sextanten)  und  Blattanlagen  für  unwesentlich  und  unbeständig, 
die  angenommenen  Verschiebungen  für  werthlose  Hypothesen  erklä- 
ren. Sie  wird,  so  lange  ich  die  oben  gegebene  nicht  entschiedener 
xa  b^pünden  im  Stande  bin,  gleichberechtigt  neben  ihr  stehen,  wenn- 
gleich ich  glaube,  mit  der  letzteren  auch  der  Anschauung  gerecht 
geworden  zu  sein,  die  aus  Hofmeister's  gründlichen  Untersuchun- 
gen über  einschlägige  Fragen  fast  zwingend  sich  ergibt.  Ein  wei- 
teres Eingehen  auf  die  nächste  Frage,  Erörterungen  über  Ursache 
and  Wiitaing  in  letzter  Instanz  können  hier  bescheidener  und  billiger 
Weise  nicht  am  Platze  sein. 

Vn.    Astbildung. 

Von  regelmässig  astbildenden  Arten  habe  ich  Eq.  arvense  und 
sfivaticum  untersucht  Im  October  ausgegrabene  Rhizomstücke  zeig- 
ten theüs  grosse,  keulige  Sprosse,  theils  6 — lOmal  kleinere,  kegel- 
ftrmige  Knospen.  Anatomisch  untersucht,  erwiesen  sich  die  ersteren 
ab  die  im  nächsten  Frülyahr  hervorbrechenden  fruchtbaren  Sprosse 
mit  bereits  völlig  entwickelten,  aber  noch  nicht  keimfähigen  Sporen 
io  den  Sporangien;  die  letzteren  sind  sterile  Sprosse.  Bei  Eq.  sylva- 
ticom  tragen  beide,  bei  Eq.  arvense  die  sterilen  Sprosse  unter  der 

^  Zmhl  der  Zähne  sn  mit  der  Ueppigkeit  des  Sprosses:  gracile  Sprosse  zeigen  nur 
wenige  ZXhne,  wornnter  oft  kein  einsiges  Ombelnngsprodact.  Der  nächstliegende  Schlnss 
iob  dieser  Erscheinung  ist  sowohl  die  Annalime,  dass  die  Gabelung  der  Zähne  lediglich 
«larch  das  lebhafte  Diekenwachsthnm  der  Axe  bedingt  wird,  dass  dieselbe  dessbalb  um 
H)  öfter  sich  wiederholt ,  je  intensiver  die  Stammspitze  in  die  Dicke  wächst.  (M  i  1  d  e  *s 
Kotis  [Monegr.  Equiset.  1865,  S.  154,  Alinea  3]  zeigt  ein  offenbares  Missverständniss.) 
Die  Omadarsache  fiele  wohl  mit  der  Kr  aus 'sehen  Qnerspannung  zusammen,  würde 
lieh  aber  als  solche,  wenigstens  naeh  der  bisherigen  Querschnittsmethode,  kaum  prak- 
tisch beweisen  lassen  (vergi.  Bot  Zeit  1867,  Nr.  15). 

1)  Aehnlicbe  Fälle  gibt  es  gewiss   in  Menge,   und  es  handelt  sich  nur  um  deren 


die  heberen  Sporenpflanzea ,    1865,    8.94,    sowie    Bef.    über  Hilde's  Vortra«   in   der 
pch].  Gea.  (.  vU.  CulL    Flora  1868,  IGS) 

Abgesehen  von  der  eigentlich  kaum  nöthig  geweseDen  Berichti- 
gung Duval-Jouve's  und  manchen  Punkten  von  untergeordneter 
Bedeutung  war  die  wesentlichste,  im  Laufe  der  vorstehenden  Arbeit 
zu  stellende  Frage  die:   Lässt  sich  bei  Equisetum  die  Blatt- 


ConsUtirung,  Die  aaa  ZweckmüssigkeitsgrUndeii  ebgeleitela  HodificatioD  der  morpbo- 
logiscb  begründeten  Blnttstelluug  kann  sovolil  iwischen  die  genetiscbe  nnd  KooepMi- 
blatUtellung ,  als  cwischen  diese  aud  die  definitive  TaUen;  dareh  Einflüsse  aowoU  Ton 
Oisanen  der  Pflanie  selbst,  als  von  ansBerhalb  der  P&ani«  liegendsn  Factorcn  (Licbl, 
gtaadort  etc.)  bedingt  leiu.  Für  den  letzleren  Fall  vergL  man  i.  B.  die  mittelst  Drehang 
der  haibautwick*ll«D  Blattstiele  bewirkte  AeDdemng  der  decussirten  BlattateUaug  bei 
kriechenden  L^sloMchlen  etc. 

1)  Das»  die  Aesle  nicht  iiiuerbalb  des  freien  Scheidenlbeils.  sondern  unterhalb  dei- 
■elben  ,  and  nicht  ejiillKr.  sondern  lateral  entspringen,  brauche  ich  kaum  mehr  aa  tr- 
wEhuen.  L'ebrigens  sollten  anch  die  hier  einschUlgimn  SlreitTragen  durch  Zurückgeben 
auf   die    allerJQngsten    Anlagen    erledigt    werden ,    was    ich    leider  verslumt  heb«,   ab« 
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Stellung  auf  morphologisch  bestimmte,  gleichwerthige 
Zellen,  eventuell  auf  die  Theilungen  der  Scheitelzelle 
zurückführen?  Der  Gang  der  Untersuchung  ergab  die  Unmög- 
Hchktit,  die  Frage,  so  wie  sie  gestellt  worden  war,  unbedingt  zu 
bejahen.  Zerfällen  wir  dieselbe  in  zwei,  so  lässt  sich  die  erste  un- 
bedingt bejahen,  die  andere  nur  bedingt  beantworten. 

1.  Unbedingt  sicher  gestellt  wurde  das  Verhältniss  zwischen 
Quirl  und  Segmentumlauf:  Jeder  Quiri  (eigentlich  Intemodiimi,  Kno- 
toi  und  Scheide  zusammen)  lässt  sich  auf  je  drei  nacheinander  ent- 
stand^e,  von  den  nächstjüngeren  und  älteren  durch  eine  verhält- 
idssmfissig  längere  Pause  in  der  Zelltheilung  geschiedene,  aus  der 
Spiralstellung  in  die  Quirlstellung  verschobene  Segmente  =  einen  Seg- 
nwntumlauf  zurückfahren. 

2.  Der  zweite  Theil  der  Frage  betrifft  das  Verhältniss  der  ein- 
zdnen  Blattanlagen  (der  primären  Scheidenzähne)  zvt  den  Theilungen 
der  Scheitelzellle.  Er  lässt  sich,  unter  allem  Vorbehalt,  etwa  in 
folgeoder  Weise  beantworten: 

In  der  genetischen  Blattstellung  fallen  bei  der  typischsten 
Fonn,  Eq.  scirpoides,  und  wahrscheinlich  bei  den  schematisch  ent- 
wickelten secundären  Eeimaxen  sämmüicher  Arten  je  eine  primäre 
Zahnanlage  und  ein  Segment  zusammen,  bei  den  abweichend  ent- 
wickelten sechs-,  sieben-  und  achtzähligen  primären  Zahnanlagen 
je  eine  Anlage  und  ein  Sextant,  oder  eine  gleichwerthige  Tochterzelle 
des  Segmentes.  Die  Blätter  werden  ohne  Altemation  senkrecht  über- 
einander angelegt.  Physiologische  Ursachen  aber  bedingen  mittelst 
Verschiebung  der  frei  gewordenen  Scheidentheile  die  JLltemation  der 
Quirle  in  der  Enospenblattstellung.  Aehnliche  Ursachen  veranlas- 
soi  die  Vermehrung  der  Quirlglieder  durch  Gabelung,  und  aus  ein- 
oder  mehrmaliger  Aenderung  der  Knospenblattsteilung  resultirt  so 
die  definitive  Blattstellung,  morphologisch  übereinstimmend  mit 
den  Theilungen  der  Scheitelzelle,  aber  wesentlich,  und  zwar  nach 
Sprossarten  und  Species  verschiedentlich  modificirt  durch  physiologi- 
sche Ursachen.  Ist  diese  Auffassung  durchführbar,  so  erweist  sie 
z.  B.  die  völlige  Identität  des  Moos-  und  des  Equisetenblattes ,  und 
ergibt  vielleicht  eine  brauchbare  Analogie  für  die  Phanerogamen- 
Blattstelluugsverhältnisse;  die  Unvollständigkeit  der  Beweismittel  aber 
gestattet  zur  Zeit  nicht,  sie  anders,  als  problematisch  darzustellen. 


durch  zwoi  Wind«  8'  getheilL 

Fig.  8,  QuericbDitI  durch  eine  SUmmspitie  mit  schlzühliger  primSr«r  Zahnau- 
Iigs;  die  TheiiUDg  durrb  iwei  Wände  S'  iu  iwei  Segmenten. 

Taf.  XL 

Fig.  1.  Ideiils  Darsttllnng  einBr  Schaitclielle  und  äes  jüngsten  Segmeotamlaiifai 
filr  den  Fall,  dass  bis  inr  Anteguni;  der  Jüngeren  Segment«  des  UmlauTa  in  den  llla- 
ren  keine  Verinderung  durch  Venikalnachalhnm  und  HoriianlalversehiebaDg  ciatrUa. 
Bechtadrebong. 

Equisetum  hiemale  L. 

(V,rgr.  ><•/..) 

Fig.  S.  Scheitelielle  und  Umgebung,  von  oben  geaehen.  Segmentamlanf  IV  i.  V 
TaUständig ,  Sq^entumlaof  VI  mit  Segment  IB  eben  beginnend.  —  HalbachematlMh. 

Fig.  3.  Seitliche  Olierdlchen ansiebt  einer  Stauunipitie  mit  KeehtidrehaDg  In  dn 
Seheitelielle.     Begmentnmlaur  I  —  III. 

Equisetum  variegatum  Schi. 

(Vergr.  bei  Fig.  4  n  ü  =  ""/,■,  bei  Fig.  6  ■=  '"'/i) 
F  i  g.  i.  OberfllichenanBicht  einer  SCammspitze,  an  welcher  mit  Segment  16  ein  D«««r 
Umlauf  beginnt  (vergl.  XI.  !);  Segment  7  und  8  sind  schon  beinahe  auageglicliaii. 
Ftg.  5.  A.  Bcheitelielle  und  Jüngster  (flindtr)  Begmentumlauf  von  oben;  Sechtt- 
drehnng.  B  und  D  sind  OberHäcbenan sichten  der  gleichen  Summspitie  (Segmantnoi- 
Unh  IU  — V).  C  die  gleiche  Stammipide :  optischpr  Querschnitt,  etwa  iwigcfaan  dem 
m.  and  IV.  Setcmtnlumlauf  durchgehend,  von  der  Basis  ans  betrachleL 

Fig.  6.  Partie  eines  radialen  Liingsscbiiitlei  dnrrh  die  Stamnupitie,  die  Eutwicke- 
long  der  drei  Jüngsten  Blattanlagen  leigend,  2n  beachten  ist,  diss  die  Jüngste  und 
drit^Ongste  Scheide  in  der  Zahnmediaue ,  die  mittlere  parallel  dar  Knne  iwUcImb  iwii 
Zlhnen  dnrchwhnltliin  lat,     BuefattabeuarUimng  Im  Tezta. 


lie  EitwickeliB^speseUehte  der  Kapsel  yon  Efhememm. 

Beitrag  zur  Entwiokelungsgesohichte  der  Laubmoose. 


Von 
Dr.  N.  1.  Miller, 

Ooetnt  te  Botanik  la  Htl4elbeif . 
(Mit  Taf.  XU— XIY.) 


Die  kleine  (Gruppe  der  Phascaceen  diente  schon  mehrfach  zum 
Ausgangspunkt  entwickelongsgeschichtlicher  Studien.  W.  P.  Schim- 
per  in  seinen  Recherches  sur  les  mousses  (Strassburg  1848)  unter- 
suchte an  dem  Verkeim  von  Ephemerum  serratum  die  Gesetze  der 
Protonemaentwickelung  und  der  Anlage  beblätterter  Achsen  auf  den 
seitlichen  Abzweigungen  des  Protonema.  Hofmeister^)  benutzte 
onter  anderen  die  Arten  der  Gattung  Phascum  zur  Kenntnissnahme 
fon  der  Entwickelung  der  Kapselanlage  aus  dem  Keimbläschen.  Vor- 
liegende Arbeit  hatte  zur  Aufgabe  die  Untersuchung  der  Abweichun- 
gen von  dem  typischen  Entwickelungsgang  der  Kapsel  höherer  Moose, 
auf  welche  das  Fehlen  der  Columella  schon  vor  der  Sporenreife  hin- 
deutet Den  extremsten  Fall  des  frühzeitigen  Verschwindens  eines  cen- 
tralen ZeUenstrangs  in  der  Kapsel  des  Mittelsäulchens  (Columella)  zeigt 
das  von  Hofmeister')  untersuchte  Archidium  phascoides.  Hier  ver- 
drängen frühzeitig  die  Sporenmutterzellen  alles  innerhalb  der  Sporan- 
giomwand  liegende  Gewebe.  Das  vollkommene  Freiliegen  der  halbreifen 
Sporen  von  Ephemerum  in  dem  Kapseh*aum  schien  einen  ähnlichen 
Entwickelungsgang  wie  der  bei  genanntem  Moose  anzudeuten.  Genauere 

1)  VtrsUichtiide  Vntnrtachiuigtti. 

9)  a.  ft.  0.  «  . 


handelt;  ich  habe  für  äolclieii  Voi^aog  bei  Ephemenim  nichts  Neues 
hiuzuzufQgeu ,  und  nur  hinzuweisen  auf  die  Abhängigkeit  des  Dicken- 
wachsthum»  der  bereits  Blätter  erzeugenden  Achse  vou  der  Zahl  der 
angelegten  Blätter  unterhalb  des  Scheitels.  Hofmeister  zeigte  (Ver- 
gleichende Unters.)  bei  der  Betrachtung  des  Vegetationspunktes  und 
der  Dickeuzunahme  der  Achse  wenig  unterlialb  der  Scheitelzelle  bei 
SphagDum,  dass  radiale  Zellreihen  im  Stamm  correspondiren  mit  den 
Zellen  an  der  Peripherie  derselben,  auf  welchen  die  Blattbasis  ruht 
Wenn  nämlich  eine  Zelle  zweiten  Grades  von  der  Scheitelzelle  des 
Stammes  abgeschieden  ist,  so  wölbt  sich  eine  solche  nach  Aussen 
und  theilt  sich  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Zellen  dritten  Gra* 
des,  von  welchen  die  untere,  dem  Stengel  Angehörige,  durch  ra- 
diale und  tangentale  Wände  die  Zahl  der  Zellen  und  den  Umfug 
und  die  Dicke  der  Achse  vergrössern,  während  die  nach  Aussen  ge- 
legene Zelle  die  Aulage  des  jungen  Blattes  darstellt.  Betrachtet 
man  nun  nach  der  definitiven  Erweiterung  der  Blattbasis  und  der 
Blattfläcfae  einen  medianeu  laugsschnitt  durch  Blatt  und.  Achse,  so 
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findet  man  die  Zenenlinie,  als  welche  das  Blatt  in  der  angegebenen 
BichtODg  durchschnitten  erscheint,  in  das  Achseninnere  verlängert; 
es  anre^ondifen  die  Zellen  höherer  Grade  aus  der  Zelle  dritten  Gra- 
des, als  welche  das  erste  Blattrudiment  erscheint,  mit  den  Zellen 
hftherer  Grade  der  Zelle  dritten  Grades,  welche  dem  Stengel  ange- 
hörte. Mit  dem  Verschwinden  der  Entwickelung  eines  Blattes  aus 
einer  Theil-  oder  Tochterzelle  zweiten  Grades  hört  bei  Ephemerum 
andi  das  Dickenwachsthum  der  Achse  auf,  und  ies  ist  der  Theil  der 
Achie,  welcher  der  Anlegung  von  Blättern  seine  Entstehung  ver- 
dankte, in  d^  ausgebildeten  Pflanze  in  wenigzähligen  Zellreihen  zu 
eriiHcken,  welche  im  Längsschnitt  zur  Achse  nach  Links  und  Rechts 
geneigt  sind  (Fig.  8)  und  Verlängerungen  der  Zellreihe,  als  welche 
der  mediane  Längsschnitt  des  Blattes  erscheint,  über  die  Blattbasis 
IBS  Achseninnere  hinein  vorsteUen. 

,  Die  Archegonien  und  Antheridien  treten  stets  im  Scheitel  der 
imverzweigten  Achse  nach  Anlegung  aUer  Blätter  auf  und  stimmen 
in  allen  Stadien  mit  dem  typischen  Bau  (und  Entwickelungsgang)  höher 
stehender  Moose  überein,  derart,  dass  ich  den  umfassenden  Unter- 
mchnng^  Hofmeister^s  nichts  hinzuzufügen  brauche.  Um  den 
Zusammenhang  dieser  Untersuchung  nicht  zu  stören,  führe  ich  die 
Abbildung  des  Archegoniums  in  Fig.  4,  5  u.  6  in  drei  Stadien  vor: 
a.  eine  Anlage;  b.  im  Zustande  des  Vorhandenseins  eines  centralen 
Zellenstrangs  im  Halscanal;  c.  Halscanal  zur  Zeit  des  Auseinander- 
weichens  der  scheitelständigen  Zellen.  Zwei  männliche  Pflänzchen 
mit  relativ  kleinen  Blättern  und  Antheridien  zeigt  Fig.  1  bei  m  und 
mK  Die  Entwickelung  der  jungen  Fruchtanlage  zeigt  keine  auf- 
fallende Abweichung  von  dem  typischen  Entwickelungsgang  darauf 
ontersuchter  höherer  Moose.  In  Fig.  9  ist  eine  vielzellige  Fruchtan- 
lage, von  der  freien  Aussenfläche  gesehen,  dargestellt.  Die  ursprüng- 
liche Theilzelle  des  Keimbläschens  im  unteren  Ende,  t  die  Scheitelzelle, 
vermöge  deren  Wachsthum  und  Theilung  durch  nach  rechts  und  links 
geneigte  Wände  dieses  junge  Organ  zunächst  an  Masse  zunimmt. 
In  Richtung  der  Achse  sieht  man  2  Zellenreihen,  vor  allen  auffallend, 
in  welchen  durch  radiale  und  tangentale  Wände  (s.  d)  das  Dicken- 
wachsthum derselben  besorgt  wird,  t  Scheitelzelle,  c  Zelle  zweiten 
Grades,  d  zweizähliger  Gomplex  von  Zellen,  welche  aus  einer  Zelle 
zweiten  Grades  entstanden  sind.  1,  2,  3  . . .  weitere  Zellcomplexe  aus 
Zellen  zweiten  Grades  entstanden.  Aeltere  Fruchtanlageii  sind  in  den 
Figuren  10  u.  11  abgebildet,  und  zwar  stellt  Fig.  10  eine  ältere  Frucht- 
anlage dar,  bei  welcher  es  erlaubt  war,  die  weiteren  Differenzirungen 


solcher  StreckuDg  in  der  BilduDg  von  Querwänden  zurück  hinter  den 
peripherischer  gelegenen  Zellen  und  stellt  schon  frühe  einen  centralen 
armzelligen  Strang  langgestreckter  Zellen  dar  (v  Fig.  10).  In  der- 
selben Figur  zeigt  sich  noch  das  Thätigsein  der  schon  betrachteten 
Scbeitelzelle  t,  während  unterhalb  zwischen  s  und  s'  die  Anl^;uiig 
der  kurzen  Seta  stattfindet,  angedeutet  in  dem  häu%en  Auftreten 
transversaler  Wände  in  den  Zellen  höherer  Grade.  In  einem  wenig 
späteren  Stadium,  in  welchem  die  Seta  die  Vollzahl  ihrer  !^en  er- 
reicht hat  (Fig.  11  bei  s  zwischen  e  und  p  für  die  freie  Aussenfläche 
dargestellt),  scheint  die  Thätigkeit  der  Scheitelzelle  erloschen,  und 
weitere  Masaenzunahme  des  Kapselendes  geschieht  ausser  der  Streckung 
bereits  vorhandener  Zellen  durch  wiederholte  llieilungen  in  soicheD 
durch  radial  und  transversal  verlaufende  Wände. 

Die  Streckung  der  von  oben  nach  unten  angelegten  bis  jetzt  be- 
schriebenen llieile  folgt,  wie  bei  den  höheren  Moosen,  von  unten 
nacli  oben,  und  zeigt  die  Figur  11  demgemäss  die  Seta  und  den 
Fusa  annähernd  in  der  definitiven  Länge ,  während  in  dem  Scheitel 
noch  keinerlei  weitere  Dlfierenzirung  stattgefunden  hat    Es  ist  filr 
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diese  Zeichniing  weiter  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Strecke  e — p  die 
freie  Aussenfl&che  darBtellt,  wälirend  in  dem  pyramidalen  oberen  Ende 
cc,  e  eine  wiridiGbe  excentrische  Schnittfläche  durch  diesen  Theil 
vorstellt,  welche  auf  die  Zelltheilungen  im  Innern  schliessen  lässt. 
¥^eDig  später  als  bis  die  Frachtanlage  zu  diesem  Umfang  herange- 
wachsen, tritt  die  Zerreissung  des  Archegoniums  ein  in  den  unteren, 
Vaginala  genannten  Theil  (v  Fig.  8)  und  den  von  der  heranwachsen- 
ien  jungen  Fracht  emporgehobenen  Theil  der  Calyptra.  Wie  schon 
erwähnt,  tritt  bei  einer  unter  derselben  Art  eine  Abweichung  in  der 
Zeit  dieses  Ereignisses  ein,  indem  bei  bestimmten  Individuen  dieselbe 
bis  zur  Reife  der  Sporen  unterbleibt,  oder  aber  zwischen  dem  nor* 
malen  Zeitpunkt  vor  der  weiteren  Differenzirung  der  Kapsel  und  dem 
letztgenannten  der  Sporenreife  eintritt  Den  extremsten  Fall  des  An- 
daaentf  des  Archegoniums  bis  zum  Reifen  der  Sporen  beobachtete 
ich  bei  solchen  Pflänzchen,  welche  in  einem  so  dichten,  über  6 — 8 
Qaadratlinien  haltenden  Protonemabestand  wuchsen,  dass  es  merk- 
hdier  Anstrengung  bedurfte,  Bruchstücke  solchen  Bestandes  mit  der 
Nadel  abzulösen.  Es  überragen  in  diesem  Fall  die  Protonemafäden 
die  erwachsene  Kapsel.  Den  normalen  Fall  des  frühzeitigen  Zerreis- 
sens  bemerkt  man  meist  an  freier  oder  in  kleinen  Gruppen  stehenden 
Protonemaindividuen.  Fig.  7  u.  8  stellen  beiderlei  Kapseln  für  ein 
gleiches  Entwickelungsstadium  des  Sporen  führenden  Kapseltheiles 
dar.  Die  Details  des  inneren  Kapselbaues  sind  in  solchen  nur  ober- 
flächlich angedeutet. 

Die  Diflferenzirung  des  oberen  Endes  der  Kapsel  cc%  e  Fig.  11 
in  Sporen  erzeugende  ZeUen  und  solche  umhüllende  oder  von  ihnen 
umhüllte  nach  oben  und  unten  veijüngte  Cylindermäntel  von  Zellen 
tritt  allem  Anschein  nach  ein,  wenn  die  Vollzahl  an  Zellen  für  die- 
wo  Theil  im  Allgemeinen  erreicht  ist,  ein  Verhalten  bei  unseren 
Pflanzen,  welches  ganz  mit  dem  für  Phascum  genauer  untersuchten 
Qbereinstinmit.  Die  Zelltheilungen  in  dem  genannten  llieil,  welche 
diese  Vollzahl  herbeiführen,  gehen  jedenfalls  durch  Wände  vor  sich, 
welche  für  alle  ZeUen  gleichzeitig  auftreten  und  gleichen  radialen  und 
tangentalen  Verlauf  haben.  Das  wiederholte  Auftreten  gleichgerich- 
teter neuer  Wände  in  grossen  Gomplexen  von  Zellen  bringt  dann  in  der 
fertigen  Kapsel  jene  Regelmässigkeit  hervor ,  die  dieses  Organ  so  sehr 
auffällig  macht,  namentlich  für  höher  organisirte  (peristomführende) 
Moose.  Das  erste  Auftreten  zweier  Zellreihen  in  Richtung  der  Ar* 
chegoniumachse  in  der  Fruchtanlage,  verbunden  mit  den  zuletzt  er- 
wähnten Voifiängen  lassen  denn  auch  eine  grosse  Regelmässigkeit  in 

Jalut.  f.  viM.  BotaBlk.  VI.  26 


tersucbten  Individuen  4  Zellreihen  im  axilen  Län^schoitt  und  sitst 
einem  centralen  Zellcomplex  in  der  Seta  auf;  um  solchen  benuu 
achljesat  in  der  Set»  eine  einzdlige  Bandschicht,  auf  welcher  die 
äussere  Sporangiumwand  derselben  aufsitzt.  Damit  ist  das  Areal  -einer 
Querschnittsebene  der  Seta  bei  b  Fig.  H  voUständig  besetzt  und  setzen 
sich  mithin  alle  Cylindermäntel  der  Kapsel  continuirlich  in  du  Ge- 
webe der  Seta  hinein  fort.  Das  obere  Säulchen  (t  Fig.  13. 14)  sitrt 
einem  wenigzelligen  ZellcDCompIexe  der  äusseren  Sporangiumwand 
an'  und  zahlt  im  axilen  Längsschnitt  ausnahmslos  zwei  ZeUreilieii. 
Es  ergiebt  sich  hieraus  der  Beweis,  dass  der  luftfUhrende  Hobl- 
cylinder  zwischen  der  äusseren  Kapselwand  und  dem  centraleB,  w^ter 
zu  dififerenzirenden  Zellkörper  (Fig.  13)  nicht  durch  Resorption  vos^ 
banden  gewesener  Zellen  entstanden ,  und  der  Hinweis  auf  die  obra 
erwähnte  Bemerkung  des  regelmässigen  gleichzeitigen  Auftretens  gleidi- 
laufender  Zellwäude  in  gleichzähligen  Zelleucomplexen,  welche  nach 
links  und  rechts  vom  und  hinten  der  Achse  t  b  (s.  Pfeil  Fig.  13)  an- 
geordnet waren. 

Der  Uebergang  aus  der  cylindrischen  Seta  in  die  bauchige  Kap* 


Entwickelungsgeflohiohie  der  Ef^sel  von  Ephemerum.       243 

sei  bei  b  Fig.  7  o.  8  ist  mithin  nicht  gekennzeichnet  durch  eine  Stei- 
geniDg  der  Zeilenzahl  im  transversalen  Durchmesser  in  der  Kapsel, 
aondarn  in  emem  gesteigerten  Ausdehnungsstreben  der  die  Kapsel 
oonstitaireDden  Zellen  in  Richtung  der  Tangente  und  des  Badius. 
Das  Veijüngtwerden  des  Körpers  b  t  Fig.  13  (vergl.  b  t  Fig.  8)  in 
dem  apicalen  Theile  t  beruht  hingegen  in  einem  plötzlichen  Abneh- 
men der  TheilungsfiUiigkeit  der  Zellen  im  Scheitel  t  In  diesem 
Körper  zeigt  sich  nun  bald  eine  letzte  allgemeine  Differenzirung  im 
aifleo  Durchschnitt  um  die  Pfeillinie  (b  t  Fig.  13)  von  aussen  nach 
innen  gemustert  in  die  aus  einer  Zellschicht  bestehende  innere  Kapsel- 
wand,  in  die  Zellen,  welche  die  Sporen  erzeugen,  welche  ebenfalls 
eine  einzige  Schicht  links  und  rechts  der  Mittellinie  darstellen,  und 
einen  2 — Szihligen  axilen  Strang  die  rudimentär  entwickelte  Colu- 
iiella(cFig.l3). 

Es  scheint,  dass  die  Umbildung  eines  bestimmten  Theiles  der 
das  massiTe  ZellltfUilchen  constituirenden  Zellen  in  Sporenmutterzellen 
Bicht  fflmultan  für  die  ganze  betreffende  Cylinderschicht  stattfinde; 
k!ä  beobachtete  auf  zarten  Durchschnitten  protoplasmareiche  Zellen 
(bi  Fig.  12)  in  einem  dem  Scheitel  nahe  gel^enen  Theil. 

Zur  Zeit  der  vollendeten  Ausbildung  der  Sporenmutterzellen  zei- 
gen solche  ein  äusserst  feinkörniges  Protoplasma,  welches  mit  Wasser 
in  Berührung  in  kdrzester  Frist  durch  sehr  zahlreiche  kleinere  und 
grOsaere  Vacuolen,  wolkig  trübe  und  sehr  undurchsichtig  erscheint 
(Fig.  16,  17).    Die  Zellen  der  Columella  fuhren  alsdann  Amylum  in 
kleineo  Körnern  mit  einem  dünnen  Chlorophyllübcrzug.    Zur  selben 
Zeit,  mit  der  Erreichung  der  Vollzahl  der  Sporenmutterzellen  (Fig.  13), 
zeigt  sich  schon  die  bekannte  Quellungserscheinung  der  inneren  Zell- 
kautsehichten  derselben,  —  es  geht  dies  Quellungsstreben  vorerst  nicht 
bis  zur  Lösung  der  fraglichen  Zellen  aus  dem  Verband,  es  macht  sich 
laden  in   dem  Verkleinertworden   des   protoplasmatischen  Inhaltes 
kenntlidi.    Um  zur  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dass  diese  Quellung, 
deren  ezcessivster  Zustand  in  den  isolirten  Sporenmutterzellen  (Fig. 
1fr— 17)  dargestellt  ist,  nicht  erst  durch  die  reichliche  Wasserzufuhr 
lof  dem  Objectträger  zu  den  durch  den  Schnitt  verletzten  Zellen 
itattfinde,  sondern  auch  in  der  unverletzten  Pflanze  schon  ein,  wenn 
ndi  nicht  in  dem  erwähnten  Maasse,  befriedigtes  Quellungsstreben 
bestdie,   braucht  man  nur  ganze  Kapseln   in  diesem  Stadium  zu 
mnstem.    In  Fig.  15  ist  eine  derartige  unverletzte  Kapsel  abgebildet, 
man  sieht  nämlich  bei  schwacher  Vergrösserung  deutlich  genug  durch 
die  2  Zellschichten  der  zwei  Sporangiumwände  die  Gontouren  eines 

16* 


Art  an  dem  hierzu  sehr  geeigoeten  Material  leicht  das  Spid  d£B 
Schwellens  und  ZusammensinkeDa  durch  wechselnden  Zusatz  von  Al- 
kohol und  Wasser  wiederholen.  Es  zeigt  dies  eine  beträchtliche  Un- 
enipfindlichkeit  der  quellenden  Membranschichten  gegen  Wasser  ent- 
ziehende Mittel. 

Eine  bekannte  Eigenschaft  des  protoplasmareicfaen  /ellinfaaltes 
lässt  sich  beiläufig  mit  diesem  Experiment  an  den  Plasmaballen  die- 
ser Sporenmutterzelle  anschaulich  machen.  Es  ist  das  Bestrebt  dea 
Protoplasma  in  seine  peripherische  Schicht  Pigmente  reichlicho'  an- 
zusammeln, als  solche  in  der  umgebenden  Lösung  enthalten  sind. 
Durch  die  Behandlung  der  Kapseldurchschnitte  zur  Zeit  der  stärk- 
sten Quellung  der  genannten  Zellwände  mit  Alkohol,  wird  dem  re- 
lativ plasmaannen  ZellinhaJt  der  Columellazellen  das  darin  toiIw»- 
dene  Chlorophyll  entzogen,  dieselben  erscheinen  ungeftrbt,  wähnad 
sich  die  todten  vordem  ungefärbten  Plasmaballen  der  E 
Zellen  int 

Bei 
den  wsäB 
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toplasma  der  ZeDen  m  m  Fig.  13  das  Hervorgehen  von  Sporenmutter- 
zdlen,  welche,  nochmals  sich  theUend,  zu  secundären  Matterzellen 
werden,  aus  welch  letzteren  erst  durch  eine  Viertheilung  die  Special- 
mntterzeOen  entstehen,  deren  protoplasmatischer  Inhalt  die  primor- 
diale Spore  vorstellt  Ephemerum  verhält  sich  in  dieser  Beziehung 
wesentlich  anders.  Die  grosse  Begierde  das  Protoplasma  bei  Be- 
rtthning  mit  Wasser  Vacuolen  zu  bilden,  schaumig  und  undurchsich- 
tig SU  werden,  lassen  den  Zellkem  und  dessen  Verhalten  während 
der  Theilung  nicht  erkennen.  Der  ganze  Protoplasmaballen  einer 
Zelle  m  Fig.  13^  erscheint  in  wenig  älteren  Kapseln  in  zwei  Ballen 
zerfiülen,  um  welche  sich  die  quellende  Membran  blasig  abhebt 
(Flg.  18  a) :  in  derselben  oder  einer  wenig  älteren  Kapsel  findet  sich 
nun  innerhalb  der  blasig  quellenden  Membran  der  Zelle  m  die  Zer- 
klflftong  des  Plasma  in  4  Ballen.  Die  Anlage  einer  Membran  um 
die  2  Ballen  (Fig.  18  a)  und  um  die  4  Ballen,  ehe  die  quellende  Wand 
der  Zelle  m  gänzlich  resorbirt  ist,  oder  die  Bildung  von  Scheide- 
wänden um  Specialmutterzellen  findet  bei  Ephemerum  nicht  statt. 

Wenig  ältere  Kapseln  durchschnitten  zeigen  die  quellenden  Zell- 
membranen verschwunden  und  an  ihrer  Stelle  4zählige  Complexe  iso- 
lirter  primordialer  Zellen,  die  Sporen  (Fig.  19)  mit  einfachem,  scharfem 
aber  zartem  Contour.  Im  Wasser  des  Objectträgers  nimmt  der  proto- 
plasmatische Inhalt  der  jungen  Spore  ebenso  begierig  solches  auf  wie 
da»  Protoplasma  der  Mutterzelle,  und  es  wird  durch  prominirende 
kleine  Vacuolen  die  scharfe  Contour  verwischt,  wellig,  uneben. 

Fig.  20.  Wenig  ältere  "Sporen  zeigen  eine  feste,  wenn  auch  dünne 
ZellsUrftaiembran. 

Fig.  21.  Die  reife  Spore  zeigt  eine  nur  äusserst  dünne  Guticula 
mit  zartesten  kurzen  Ldstchen. 

Fig.  22  zeigt  den  Durchschnitt  einer  reifen  Spore. 

Während  des  Vorgangs  der  Zerklüftung  der  Protoplasmaballen 
der  Mutterzelle  m  werden  die  Zellen  der  centralen  Columella  resor- 
birt, und  die  Sporenmutterzellen  füllen  den  ganzen  Hohlraum  inner- 
halb der  inneren  Sporangiumhaut  aus  (Fig.  14).  Nur  in  seltenen 
Fällen  dauert  dieselbe  länger  an  und  sind  die  Reste  derselben,  aus 
zusammengesunkenen  Zellen  bestehend,  noch  zur  Zeit  der  fertigen 
Spore  anzutreffen. 

Ausser  dem  perennirenden  Protonema  unterscheidet  sich  nach 
dieieB  Erfahrungen  die  Gattung  Ephemerum  wesentlich  von  der  nahe- 
■Jehemim  Phasemn  durch  die  Vergänglichkeit  der  Columella  und 

dliwtan  A«ahiWung  der  verlangten  Sporenzahl  aus  einer  einzi- 
■«%t,  wddie  Zellscbicbt  bei  den  bis  jetzt  untersuchten 


tonema  wenig  entfernt  von  dem  Protonemawald  auf  demselben  Qa&- 
dratfuBS  Erde  (Wiese)  die  Form  des  einzelstehenden  Baumes  oder 
vielfach  unterbrochenen  kleinen  Schlages  dar.  Die  zu  tösendea  Auf- 
gaben derselben  Fonn  in  der  Existenz  und  Erweiterungsfrage  sind 
fOr  beide  Bedingungen  verschiedene;  nicht  auffällig  darf  es  scheinen, 
wenn  Abweichungen  in  der  Form  des  Einzelorgans  beobachtet  werden. 
Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  werden  der  Hauptsache  nach 
an  einer  Form,  dem  Ephemerum  serratum,  gemacht,  das  nnr  stückweise 
untersuchte  Eph.  cohaerens  zeigt  in  Bezug  auf  die  weiter  ausgebildete 
Kapsel  indess  vor  der  Sporenbildung  keinerlei  Abweichui^.  Zu  einer 
vergleichenden  Untersuchung  mehrerer  Glieder  der  Gattung  fehlt  mir 
der  Muth  zum  Aufsuchen  des  jugendlichen  Materials,  man  bemüht  sich 
trotz  der  Verbreitung  dieser  kleinen  Gewächse  zur  Erlangung  der- 
selben wohl  einige  tausendmal  umsonst,  ehe  einem  einmal  der  Zd- 
foll  gelegentlich  einer  Kachsuchung  nach  etwas  ganz  anderem  das 
Gewünschte  in  die  Hände  liefert.  Es  dürfte  übrigens  zu  erwarten 
Bein,  dass  die  übrigen  Glieder  der  Gattung  nur  geringe  Abwuchoo- 
gm  von  dem  gescbildeiteD  Entwickelangsgaugc  zeigen. 


gl^lgll^l^^,^^^ 
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Erklärung  der  Abbildungen. 
TmL  zn — ziv. 

Fig.  1.  Tbdl  eines  ProtonemA  mit  senkrecht  snr  ErdoberiUcbe  stehenden  Aesten. 
pt  pt  die  Zweige  desselben,  rechts  eine  weibliche  bebltttterte,  links  eine  mftnnliche 
PfUnse ;  Anth  «b  Antheridie ;  c  jüngste  Protonemaanszweigung ;  m  jugendliche  mttnn- 
licbe  Pflanze;    r  Wanelhaare.     Tergr.  180. 

Fig.  2  a.  8.  Junge  beblfttterte  Achsen,  p  solchen  arspmnggebende  Protonenm- 
zweige ;  f  junge  Blätter. 

Fig.  4 ,  ft ,  6.  Junge  weibliche  Pflanze  mit  Archegonien  in  verschiedenen  Stadien. 
Fig.  4.  a  wenigzellige  Archegoninmanlage ;  b  aasgewachsenes  Archegoninm  mit  noch 
nicht  resorbirtem,  centralem  Strang  c.     5.  Halstheil  eines  solchen  sich  öffnend.     800. 

Fig.  7  u.  8.  Halbreife  Kapseln,  cal.  Calyptra;  v  Vaginnla;  a  wenigzellige  Achse; 
t  oberes,  b  uiteres  Sinlchen  der  inneren  Sporangiumwand. 

Fig.  9.  Freipriparirte  Fmchtaulage.  t  Scheitelzelle ;  c  jüngste  Zelle  zweiten  Gra- 
de«: If  2,  8  Complexzellen  höherer  Grade  aus  einer  Zelle  zweiten  Grades  entstanden. 

Fig.  10.  Aeltere  Fruchtanlage  durchschmtteu  aus  dem  Archegonium  frei  prftparirt; 
t  Srheitelzelle ;  ec  Zellen  der  Peripherie  der  entstehenden  Seta;  s  —  s  Zohe,  in  wel- 
cher die  Anleiouig  der  Seta  stattfindet ;  p  -^  b  der  Fusstheil ;  v  centraler  Strang  ge- 
streckter Zellen  im  Fusstheil. 

Fig.  11.  Noch  ältere  Fmchtaulage.  t  Scheitelzelle  von  der  zur  Ebene  der  Zeich- 
nung 10  senkrecht  stehenden  gesehen,  der  obere  Theil  in  der  Gegend  von  cc>  ist  an- 
geschnitten, die  in  Längsreihen  geordneten  kleinen  Zellen  gehören  dem  Innern  des  Or- 
gans an.  Der  Theil  e  bis  p  ist  eine  Abbildung  der  freien  Aussenfläche  gleich  der 
Hälfte  der  Peripherie;  e  —  p  das  Gewebe  der  Aussenfläche  der  Seta;  p — b  dasselbe 
des  Fuastbeiles. 

Fig.  12,  13,  14.  Der  solide  Zellkörper  innerhalb  des  tonnenformigen  luftführen- 
dco  Hohlkörpers  (vergl.  b  t  Fig.  7  u.  8).  t  oberes ,  b  unteres  Säulchen ,  mit  welchem 
der  bauchige  Theil  dem  Sporenscheitel  bei  t  und  der  Seta  bei  b  eingefügt  ist 

Fig.  12  jüngster,  18  u.  14  ältere  Zustände.  In  14  haben  die  quellenden  Mutter- 
zellen nach  Besorption  der  Columella  c  (Fig.  13)  den  ganzen  Innenraum  ausgefüllt; 
m  Mutterzellcn ;    c  Columella  in  12  u.  13.     "^°/,. 

Fig.  15.  Ganze  Kapsel,  h  —  pp^  freie  Aussenfläche  des  wachsenden  Archegn- 
guninms.  m  m  Coutouren  der  durchschimmernden  Mutterzellcn  und  deren  Plasma* 
ballen.     ««Vf 

Fig.  16,^  17.     Freie  Mutteraellen  mit  quellenden  Membranen,     aa  geplatatc  Mem- 
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L   Heber  einige  neue  Saprolegnieen. 

(Mit  Taf.  XV  u.  XVL) 


Im  vergangenen  Frühjahr  beobachtete  ich  ausser  einigen  schon 
von  Pringsheim*)  und  de  Bary^)  beschriebenen  Saprolegnieen 
dnige  andere  neue,  noch  nicht  bekannte,  welche  manche  Eigenthüm- 
lichkeiten  zeigten,  so  dass  ich  dieselben  einer  Beschreibung  für  werth 
erachte;  sie  werden  auch  dazu  dienen,  um  auf  einzelne  charakteristi- 
sche Artunterschiede  für  weitere  Beobachtung  dieser  Familie  auf- 
merksam zu  mtCchen. 

L  Aohlya  raoemosa  n.  sp.    (Taf.  XY.) 

Auf  einem  stehenden  Oewässer  bei  Roisdorf  in  der  Nähe  von 
Bonn  fand  ich  im  April  vorigen  Jahres  einen,  vielleicht  von  einem 
Lythrum  herrührenden,  noch  berindeten  holzigen  Pflanzenstengel 
schwimmend,  auf  welchem  kleine  farblose  Polster  sassen,  die  ich 
ohne  Hülfe  des  Mikroskops  für  ein  thierisches  Gebilde  hielt;  bei  der 
genaueren  Untersuchung  stellte  sich  aber  heraus,  dass  diese  Polster 
aus  den  Fäden  einer  sehr  interessanten  Saprologniee  bestanden.  Da 
ich  einer  ähnlichen  Art  nirgends  mit  Sicherheit  Erwähnung  gethan 
finde,  so  will  ich  die  vorliegende  Pflanze  —  die  zur  Gattung  Achlya 
gehört  —  wegen  ihres  charakteristischen  traubigen  Oogonienstandes 
Achlya  racemosa  nennen. 

1)  Pringsheim,  diese  Jahrbttcber  I.  p.  185  and  II.  p.  205. 
1)  de  Bary,  diese  Jshrbttcher  U.  p.  169. 
Jiteb.  f.  Wim,  Botanik.  Tl.  ^  17 


i  starren  PilzfüdcH  dehnen  sich  nun  aus  und  wachsen  zu  ei- 
nem kleinen,  mehr  oder  weniger  verzweigten  einzelligen  Bäumchen 
heran.  In  Fig.  1  der  Taf.  XV  ist  ein  solclies  Baumchen  abgebildet, 
ich  muss  aber  dabei  bemerken,  dass  dies  abgebildete  Exemplar  ein 
besonders  schön  entwickeltes  war,  meistens  tritt  die  Verzweigung 
nicht  in  soldher  Stärke  auf.  Das  Protoplasma  des  HauptEtammes 
rtckt  bei  der  Bildung  der  Aeste  zum  grösstt-n  Theil  in  diese  hinein 
und  nur  ein  kleiner,  weiiigköruiger  Theil  bleibt  im  Hauptstamm  und 
dem  Grunde  der  Aeste  zurück. 

Die  Spitzen  einzelner  Aeste  fangen  nun  an  etwas  keulig  anzu- 
schwellen ;  in  ihnen  sammelt  sich  immer  mehr  ein  starkkömiges  Pro- 
toplasma an,  sie  werden  ganz  undurchsichtig  und  sind  schon  mit 
unbewaffnetem  Auge  an  ihrem  weissen  Ansehen  vor  den  flbrigen 
durchsichtigen  Theilen  der  Pflanze  kenntlich.     Diese  Spitzen  werdeo 

t)  Nachdem  niiler  den  unleslreitbftren  THlzen  znhircithe  Flll.'  von  Zoo^iJurenbildimg 
an^eriniilfiii  sind,  ist  p«  nicht  mehr  stadhnrt,  <lic  Sn|iruliri{Bie<D,  weldra  mau  frUhCT  allsia 
wegen  ihrer  Zoosporen bildn Dg  zu  den  Algeu  stenie.    bei  diesen    zu   luseo;    «■•  sind  tu 

niien  zu  s(eU«n. 
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m  an  dwi  cina^lHgen  vergweigten  Pilifaden  an  der  Stelle,  wo  der 
FretoplasiBaracbtham  plötsslich  aufhört,  durch  eine  Querwand  abge- 
achioden,  und  so  sind  die  Zoosporangien  in  ihrer  Grundlage  fertig, 
Dieaelben  haben  hier  eine  solche  Grösse,  wie  sie  kaum  von  anderen 
Sapndegnieen  bekannt  sein  dürfte;  unter  anderen  ergaben  sich  bei 
den  Mfgsungan  dersdben  folgende  Zahlenverhältnisse:  1)  i^""""  lang, 
vif  ■■  breit;  2)  ^»^  lang,  tV^"«»  breit;  3)  ^"»  lang,  ^Vt»"»  breit; 
^)  Wv"*  1^8>  ^"'"'  breit,  und  sogar  in  einem  Falle  f||°^  lang 
und  ^^^  breit;  die  Grössenverhältnisse  wie  Nr.  3  wurden  am  hau«* 
igsten  beobachtet.  Wir  sehen  hiemach,  dass  die  Dicke  der  Zoospo- 
nuigien  nicht  so  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist,  wie  de* 
ran  Länge;  die  zuerst  gebildeten  Zoosporangien  sind  gewöhnlich  die 
dicksten ,  was  damit  zusammenhängt ,  dass  sie  die  Enden  der  Haupte 
sweige  sind,  während  die  folgenden  an  Seitenzweigen  stehen,  welche 
immer  dünner  und  dünner  werden,  einem  je  höheren  Grade  der  Ver- 
zw^eigang  sie  angehören ;  überhaupt  ist  zu  bemerken,  dass  sie  meisten^ 
tbeils,  wenigstens  in  ihrem  mittleren  Theil,  in  ihrer  Dicke  die  Dicke 
dea  Astes,  welcher  sie  trägt,  übertreffen. 

In  den  so  angel^[ten  Zoosporangien  tritt  nun  bald  eine  Sonde- 
rang  des  Inhalts  zu  Zoosporen  ein  (Fig.  2) ;  endlich  wird  die  Spitze 
des  Zooeporangiums  durchbrochen  und  der  Inhalt  dieses  tritt  hervor, 
in  gleicher  Weise,  wie  dieses  schon  ausser  von  A.  Braun^)  am  aus- 
fthrUchsten  von  de  Bar y^)  au  Achlya  prolifera^)  beobachtet  und  be* 
schrieben  worden:  es  ordnen  sich  nun  nämlich  die  aus  dem  Zoospo* 
rangium  hervortretenden  kugeligen  Zellen  vor  der  Mündung  desselben 
zu  ein^  Hohlkugel  an  (Fig,  3  rechts  und  links) ,  und  ei*ät  nachdem 
sie  hier  eine  Zeit  lang  unbeweglich  verweilt  haben,  tritt  aus  jeder 
Zelle  eine  Zoospore  hervor  und  eilt  davon ;  die  leeren  Zellhäute  kann 
man  nacbher  nodi  deutlich  vor  der  Mündung  des  Zoosporangiums 
bcgea  sehen  (Fig.  3  oben). 

Die  Zoosporeh  (Fig.  4)  haben  ungefähr  die  Gestalt  einer  Bohne, 
ihre  i  Wimpern  entspringen  aus  einer  schwachen  Einbuchtung,  die 
eine  von  ihnen  ist  nach  vorne,  die  andere  nach  hinten  —  parallel 
dem  liiiigeudurchmesser  der  Zoospore  —  gerichtet  Am  besten  sind 
die  Zooe^ioren  beim  Hervortreten  aus  ihrer  Hülle  zu  beobachten ,  b^ 
sonders  deutlich  konnte  ich  aber  ihre  Bewegungen  und  ihre  Gestalt 

1)  A.  Braun,  VeijQnf^ug  p.  201.  ' 

3)  4%  B»ry,  Bot  Zelt.  1S52,  p.  479. 

31  Ditbw  Nfttae  lU  wohl  zu  verwtrfen,   tU  unter  ihm,  ihaUek  wi«  bei  Vaaebeti« 
«Btcr  V.  eUratm,  verschiedene  Arten  der  Qattong  Aohlya  begriffen  find. 

17* 


beiden  Seitenäste  hervortreten.  Fig.  3  zeigt  einen  solchen  Fall,  wo 
man  vor  der  Mündung  des  ersten  endständigeo  Zooaporangiums  noch 
die  Hüllen  der  Zoosporen  sieht,  während  vor  den  beiden  anderen 
Mündungen  des  zweiten  die  so  eben  hervoi^etretenen  Zoosporen  noch 
bewegungslos  und  ungehäutet  daliegen.  Es  steht  diese  Art  der  Zoo- 
sporangienbildung  gewissermaassen  in  der  Mitte  zwischen  der,  wie 
sie  für  die  Gattung  Saprolegnia  auf  der  einen  Seite  und  Achlya  auf 
der  anderen  Seite  charaktei-istisch  ist:  mit  Achlya  hat  sie  die  Bil- 
dung der  Seitenäst«  geniein,  mit  Saprolegnia  die  Bildung  des  Spo- 
rangientheiles ,  welcher  aus  dem  Ende  derselben  Achse  entsteht,  aus 
welcher  dnrch  Abscheidung  der  Spitze  das  erste  Sporangium  ent- 
standen. Ein  Hindurchwachsen  dieses  Theiles  in  die  leere  Höhlung 
des  vorher  gebildeten  Sporangiums  findet  aber  hier  nie  statt,  weder 
an  diesen  eigenthilmlich  gebildeten  Zoosporangicn,  noch  an  den  übri- 
gen (Fig.  1  rechts),  welche  einzeln  am  Ende  der  Zweige  entstehen 
und  die  Ausbildung  der  Spitze  dieser  begrenzen.  Nach  diesem  Ver- 
halten bei  der  Zoosporangienbildung,  sowie  nach  der  Form  und  Dil- 
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duDgsweaoe  dar  Zoosporen  gehört  also  die  vorliegende  Pflanze  ohne 
Zweifel  zur  Gattung  Achlya. 

In  welchem  Verhältnisse  die  Aufeinanderfolge  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  durch  Oosporen  bei  unserer  Pflanze  zu  der  un- 
geschlechtlichen durch  Zoosporen  steht,  ob  an  denselben  Pflanzen, 
an  welchen  die  Zoosporangien  sich  bilden,  auch  später  Oogonien 
auftreten  können,  oder  ob  die  Oogonienpflanzen  direkt  aus  Zoosporen 
entstehen,  konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen;  doch  möchte 
ich  mich  für  das  letztere  entscheiden,  indem  ich  an  keinem  Exem- 
plar geschlechtliche  und  ungeschlechtliche  Fortpflanzungsorgane  zu- 
gleich aofiiand;  die  mit  Oogonien  versehenen  Zweige  entsprangen 
immer  direkt  aus  dem  ernährenden  Boden  des  Pilzes  —  wahrschein- 
lich dauert  die  Entwickelung  der  Zoosporangienpflanzen  aus  immer 
neuen  und  neuen  Zoosporen  eine  Zeit  lang  fort,  bis  endlich  ein  Zeit- 
punkt eintritt,  wo  aus  den  Zoosporen  sich  Oogonienpflanzen  ent- 
wickeln. Diese  letzteren,  gleich  den  Zoosporangienpflanzen  zu  klei- 
nen  Polstern  vereint  (Fig.  ö),  zeichnen  sich  nun  durch  folgende  Merk- 
male aus:  An  einem  aus  der  nährenden  Unterlage  entspringenden, 
meist  einfachen,  seltener  getheilten  Pilzfaden,  welcher  am  Grunde 
ungefähr  dieselbe  Dicke  hat,  wie  der  Hauptstamm  der  beschriebenen 
Zoosporangienpflanzen,  sitzen  gegen  das  Ende  desselben  zu  zahl- 
reiche, bis  18,  Oogonien  zu  einer  Traube  angeordn.et  (Fig.  6).  Diese 
Oogonien  entstehen  am  Ende  kurzer  seitlicher  Zweige  der  Haupt- 
achse als  kugelige  Anschwellungen,  die  stark  mit  Protoplasma  sich 
füllen;  nachdem  diese  Kugeln  eine  bestimmte  Ausbildung  erreicht, 
entwickeln  sich  an  ihrem  Stiele  zwei  seitliche  Aeste,  die  Grundlage 
der  Antheridien  (Fig.  7).  Zur  Zeit,  wo  diese  anfangen  hervorzutre- 
ten, ist  das  Oogonium  von  seinem  Stiele  noch  nicht  durch  eine  Quer- 
wand getrennt,  selbst  dann  noch  nicht,  wenn  die  Antheridienäste 
mit  ihrer  Spitze  dem  Oogonium  schon  anliegen  (Fig.  7). 

,  Für  die  nächsten  Entwickdungszustände  und  den  Vorgang  der 
Bildung  von  Befruchtungskugeln  fehlte  zur  Beobachtung  das  geeignete 
Material;  hingegen  fanden  sich  zahlreiche  Fälle,  um  die  darauf  fol- 
genden Verhältnisse  zu  beobachten.  In  den  Oogonien  haben  sich 
mehrere,  3 — 12,  Befruchtungskugeln  gebildet,  welche  an  der  Wand 
des  Oogoniums  in  den  Mittelpunkt  dieses  zurückgetreten  sind.  Die 
Wand  der  Oogonien  ist  aussen  glatt ,  innen  in  eigenthümlicher  Weise 
geweUt;  es  sind  in  ihr  nirgends  derartige  Löcher  zu  bemerken,  wie 
sie  von  Pringsheimz.  B.  an  den  Oogonien  von  Saprolegnia  mo- 
offica,  dioica  und  Pythium  monospermum  beschrieben.    Die  seitlichen 


andeTcntheils  die  berührte  Stelle  der  Auflösung  anheimzufallen  — 
etwas  sichorer  konnte  man  diese  beiden  Umstände,  sowie  den  Akt 
der  Befruchtung  selbst  an  einer  sogleich  zu  besprechenden  Art  er- 
kennen. Der  Zeitpunkt,  wo  gerade  das  Hinübertreleo  aus  den  Ad- 
theridien  zu  den  Befruchtungskugeln  beginnt,  konnte  ich  nicht  an- 
treffen; die  von  einer  Membran  umgebenen  Befmchtungskugeln  — 
jetzt  richtiger  Sporen  genannt  —  der  vorhanden  Abbildungen  Fig.  8 
und  9  zeigen,  dass  hier  die  Be^uchtung  schon  •stattgefunden  hatte; 
ich  vermag  also  für  diesen  Fall  nicht  zu  sagen,  ob  hier  bewegliche 
Körper  die  Befruchtung  vollziehen. 

Fassen  wir  alles  kurz  zusammen,  was  bei  der  Achlya  racemosa 
für  ihre  systematische  Stellung  wichtig  und  charakteristisch  ist,  a> 
ist  es  Folgendes:  Farblose,  ausserhalb  des  Wassers  starre  einzeUige 
Pilzfiiden,  unter  Wasser  in  rundlichen  Polstern  auf  holziger  Un- 
terlage wachsend,  theüs  verzweigt  und  mit  Zoosporangien ,  tbeils 
einfach  oder  sehr  wenig  verzweigt  und  mit  traubig  angeordneten 
Oogonien.  Die  Zoosporen  vor  der  Mündung  der  Zoosporaagieo  sich 
hüatend,  bohnenfSrmig  mit  2  Wimpern  in  der  Ausbucht;  Zoospo- 
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rafigien  entweder  nur  einmal  am  Ebde  der  Zweige  gebil* 
det,  oder  unter  dem  endständigeti  ein  durcli  Sprossung 
dreiftehenkliges  entstehend.  Oogonien  ohne  Löcher  in 
der  Membran,  an  ihrem  Stiele  2  Einfache  Antheridien^- 
zweige,  mit  einem  aus  ihrer  Spiüse  hervortretenden  Schlauche  die 
Wand  des  Oogoninms  durchbohrend. 

%  Aohlya  lignieola  n.  spw    (Taf.  XYI.  Fig.  1  —  6.) 

Hit  der  so  eben  besprochenen  Achlya  racemosa  zusammen  fand 
sich  auf  demselben  schwimmenden  Stengelstück  und  manchmal  in 
denselben  Polstern  eine  andere  Achlya* Art,  die  durch  mehrere  Meilt- 
male  sich  vor  jener  charakterisirt,  und  welche  ich  nach  ihrem  Vor- 
kommen,  welches  sie  zwar  noch  mit  anderen  Saproleguieen  theilt,  im 
Folgenden  Achlya  lignieola  nennen  will.  Die  Fäden  dieser  Achlyd 
sind,  aus  dem  Wasser  gezogen,  stets  schlaff,  und  dadurch  schon  bei 
oberilichlichtf  Betrachtung  von  denen  der  Achlya  racemosa  zu  unter- 
Bdidden;  sie  haben  einen  bedeutend  kleineren  Durchmesser  als  jene, 
D&mlich  nur  von  -^ — ri^™  ^^^  sind  viel  weniger  verzwdgt.  Die 
ZoöBporangien  bilden  sich  am  Ende  der  Fäden  und  sind,  entspre- 
ehend  der  geringeusn  Grösse  der  ganzen  Pflanze,  um  ein  bedeutendes 
Heiner,  als  die  von  Achlya  racemosa  (vergL  Fig.  1  u.  2  mit  Taf.  XV. 
Flg.  2  IL  3) ;  hingegen  haben  sie  mit  diesen  die  Art  ihrer  Entwicke- 
lung  und  Ausbildung  vollständig « gemein ;  ebenso  gleichen  sich  die 
Zoosporen  beider  Arten  sehr.  Eine  zweimalige  Bildung  von  2!oospo- 
rangien  an  einem  und  demselben  Zweigende,  wie  bei  Achlya  race- 
moBa,  oder  aus  zwei  unter  dem  ersten  endständigen  seitlidi  hervor- 
sproesendea  Aesten,  wie  sie  bei  cmderen  Achlya  «Arten  vorkommt, 
habe  kh  an  dem  mir  zu  Gebote  stehenden  Material  nicht  aufflndeli 
ttntten. 

Im  Gegensatze  zu  Achlya  racemosa  sah  ich  mehrfach  —  im  all- 
gemeinen aber  do<$h  nur  -ausnahmswdse  —  an  einem  und  demselbeu 
Püzftulen  Zoosporangien  und  Oogonien  (Fig.  1  u.  2),  so  dass  kein 
Zweifel  Aber  die  Zusammengehörigkeit  beider  hier  vorliegt  In  vie- 
lem FftDen  entstehen  die  Oogonien  am  Ende  langer  dünner  Aeste 
(Flg.  6  a),  mit  der  Lupe  als  kleine  weisse  Köpfchen  sichtbar;  in  an- 
deren, nicht  seltenen  Fällen  sitzen  sie  kurz  gestielt  an  der  Seite  der 
Pllzfirfen  (Fig.  1),  jedoch  sind  sie  hier  niemals  traubig  angeordnet, 
wenn  auch  bisweilen  etwas  geniert;  ausserdem  sind  sie  um  ein  be- 
deatendes  kleiner  als  bei  Achlya  racemosa ,  so  dass  nach  allem  wohl 
Idiweilieh  eine  Ver^oigung  dieser  beiden  Arten  zu  einer  einzigen 


Oogonienwand ,  drängen  diese  etwas  Dach  iauen  (Fig.  6),  und  lösen 
sie  an  der  Berührungsstelle  auf;  zu  gleicher  Zeit  tritt  aus  ihoen  ein 
Schlauch  in  die  OogonienhöhluDg  hinüber,  der  allmählich  ^cb  ver- 
längert und  endlich  zwischen  den  Befmchtungskugeln  endigt  (Fig.  5 
und  6);  bisweilen  spaltet  sich  auch  der  aus  den  Antheridien  hervor- 
tretende  Schlauch  in  zwei  Theile,  welche  zu  verschiedenen  Befruch- 
tungski^eln  verlaufen  (FJg.  4).  Durch  diese  Antheridienscbläucbe 
tritt  nun  der  feinkörnige  Inhalt  aus  der  ausserhalb  des  Oogoniums 
liegenden  keuligen  Antheridienzelle  zu  den  Befruchtungskugeln  hin- 
über. Den  Augenblick,  wo  dieses  Hinübertreten  beginnt,  zu  sehen, 
ist  mir  nicht  g^lückt,  nur  in  einem  Falle,  welchen  die  Fig.  5  dar- 
stellt, traf  ich  das  Stadium,  in  welchem  ein  Antheridium  so  eben  an- 
gefangen eine  Papille  in  die  Oogoniumhöhle  hineinzutreiben,  welche 
Papille  ich  aber  nicht  sich  weiter  entwickeln  sah;  in  den  meisten 
Fällen,  von  denen  einige  in  Fig.  4,  5,  6  dargestellt  sind,  war  schon  die 
Papille  zu  einem  Schhtuche  ausgewachsen,  welcher  zwischen  und  an 
den  Befmchtungskugeln  verschwindend  die  Beobachtung  seines  wei- 
teren Verlaufes  binderte.    Die  Befruchtung  war  in  diesen  Fillen  im 
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betten  Gange,  indem  ein  Theil  des  Antheridieninhalts  in  dem  er- 
wfihnten  Schlauche  sich  befand  —  vollendet  war  sie  noch  nicht,  da 
die  Befimchtongskugeln  noch  keine  Membran  erkennen  Hessen.  Die 
Abbildungen  (Taf.  XV,  Fig.  8  u.  9)  von  Achlya  racemosa,  wo  wir  auch 
die  Antheridienschläuche  wahrnehmen,  unterscheiden  sich  von  den 
voili^genden  der  Achlya  lignicola  dadurch,  dass  sie  in  einem  späte- 
ren Stadium  aufgenommen  sind,  wo  die  Sporen  schon  mit  einer  dop- 
pelt kratourirten  Haut  umgeben  und  die  zu  ihnen  fahrenden  Anthe- 
ridienschlfinche  schon  ganz  oder  fast  ganz  entleert  sind. 

Hier,  bei  der  Achlya  lignicola,  glaubte  ich  Anfangs  im  Anschluss 
an  die  Darstellung,  welche  Pringsheim^)  von  der  Befruchtungs- 
weise der  Saprolegnia  monoica  giebt ,  bewegliche  Samenkörper  zu  se- 
hen, den  Samenkörpem  von  Vaucheria  entsprechend,  musste  jedoch 
midi  q^äter  dafür  entscheiden,  dass  die  Bewegung  der  in  den  An- 
tberidien  und'  ihren  Schläuchoi  befindlichen  kugeligen  Körperchen 
dne  molekulare  sei  —  ich  finde  auch  keinen  zwingenden  Grund,  hier 
bewcj^khe  Samenkdrper,  denen  anderer  Kryptogamen  analog,  voraus- 
zusetzen; der  ganze  hinQbertretende  Inhalt  der  Antheridien  kann  ja 
dnrch  seine  Vermischung  mit  den  Befruditungskugeln  die  Befruch- 
txag  XU  Wege  bringen.  Ob  diese  Vermischung  in  der  Weise  ge- 
idtidit,  dasB  der  Antberidienschlauch  sich  an  der  Spitze  öSnet  und 
leiD  Inhalt  in  dieser  Weise  direkt  zu  den  Befruchtungskugeln  hin- 
Iberfieast,  oder  ob  dieser  Inhalt  durch  seine  geschlossene  Membran 
kindiirchtritt,  wie  solches  de  Bary  bei  der  Befruchtung  von  Perono- 
qporm  angiebt,  muss  ich  dahii^estellt  sein  lassen,  indem  es  mir  nicht 
gdaog,  die  Spitze  der  Antheridienschläuche,  wenn  sie  zwischen  den 
Bcfruditangrirogeln  angelangt  war^  deutlich  zu  sehen.  —  In  Folge 
der  Befruditnng  umgeben  sidi  nun  die  Befruchtungskugeln  mit  einer 


Die  CSianJcteristik  der  Achlya  lignicola  würde  hiemach  folgaide 
im:  FarUoee,  aoaserlialb  des  Wassers  schlaffe,  einzellige  Pilzfä- 
dea,  OB  Wasser  auf  holziger  Unterlage  in  kleinen  Polstern  wacb- 
aead,  scfawadi  verzweigt,  mit  laiigen  dünnen  Aesten.  Zoospo- 
raagieB  eadatindig,  einzeln,  meder  später  von  jüngeren  durch- 
«ackvo,  Dodi  dkkt  unter  ihnen  eine  Zoosporangienbildnng  dnrch 
ieitidw  Zweige.  Zooaporen  vor  der  Mündung  des  Sporangiums  sich 
hiotCMl,  bohMofilraug,  mit  2  Wimpern.  Oogonien  meist  end- 
stiadig,  ao  h^gea  dfinneB  Zweigen,  seltener  seitenslandig  mit  kur- 


1/  Frisff «beim,  ^am  Jtkth.  L  f^t$t 


Die  Fftden  dieser  Achlya  sind  anfenga  so  starr,  doss  de  mit 
der  Flit^,  aus  welcher  sie  hervorbrechen,  aus  dem  Wasser  genom- 
men steif  von  dieser  abstehen;  eist  wenn  sie  bedeatend  Teriingert 
und  älter  sind,  biegen  sie  sich  ausserhalb  des  Wassers  durch  ihre 
eigene  Schwere  etwas  um.  Durch  diese  Starrheit  der  FiWen  hat 
also  die  vorliegende  Achlya  mit  der  Achlya  racemosa  einige  Aehn- 
licfakcit;  in  gleicher  Weise  ist  der  Durchmesser  der  Fäden  bd  beiden 
Arten  ungefähr  derselbe  und  auch  die  Verzweigung  dne  ähnliche. 
Abweichend  ist  das  Grßsaenverhältniss  der  Zoosporangien  (Fig.  7) :  die- 
selben sind  bei  Achlya  polyandra  nicht  viel  dicker  als  die  Fäden,  an 
deren  Ende  sie  stehen,  und  sind  um  ein  bedeutendes  länger  als  die 
der  Achlya  racemosa;  durch  beide  Umstände  haben  sie  nidit  dn 
keuliges  Ansehen.  Die  Zoosporen  entwickeln  sich  aus  ihnen,  wie  es 
der  Gattung  Achlya  eigen,  indem  sie  sich,  vor  die  Spitze  des  Zoo- 
sporanginms  getreten  (Flg.  7),  erst  häuten,  ehe  sie,  bohnenfönnig  ge- 
staltet und  mit  2  Wimpern  in  der  Ausbucht  versehen,  davon  eilen. 
Dicht  unterhalb  der  Zoosporangien  springt,  meist  schon  vor  der  voll- 
ständigen Entwickelung  dieser,  ein  Seitenzweig  hervor,  deasea  £nt- 
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widrelUDg  ra  einem  neuen  Sporangium  ich  aber  nicht  beobachten 
konnte;  ebensowenig  habe  ich  eine  Durchwachsung  älterer  Zoosporan- 
gien  dordi  darunter  sich  bildende  jüngere  auffinden  können. 

Die  CK^nien  sitzen  einzeln  am  Ende  mehr  oder  weniger  langer 
dflnner  Seitenzweige,  welche  unregelmässig  zerstreut  sich  an  der 
Pflanze  befinden.  Aus  dem  Stiele  der  Oogonien  entspringen  in  eini- 
ger Entfernung  von  diesen  mehrere  (Fig.  8),  seltener  weniger  (Fig.  9) 
Antheridienflste,  welche  nach  dem  Oogonium  zu  wachsen,  sich  dabei 
veraweigeD,  and  an  jeder  Zweigspitze  ein  Antheridium  entwickeln, 
welches  sich  an  das  Oogonium  anlegt;  durch  diese  fttr  die  vorlie- 
gende Art  charakteristische  Verzweigung  der  Antheridienäste  wird 
also  meist  eine  ziendich  grosse  Anzahl  von  Antheridien  fttr  jedes 
Oogonium  gebiklet  Wie  bei  den  vorher  besprochenen  Arten  sind 
die  Antheridien  schon  fertig,  ehe  das  Oogonium  sich  durch  eine 
Qaerwand  von  s^em  Stiele  geschieden  hat  (Fig.  8  u.  9).  Wenn 
letzteres  nun  geschehen,  so  theilt  sich  der  Inhalt  des  Oogoniums  in 
fie  Befruchtungskugeln,  deren  Anzahl  meist  über  10  hinausgeht  (Fig. 
10  IL  11).  Man  bemei^t  nun  deutlich,  dass  in  der  Wand  der  Oo- 
gnden  ebenso  keine  Löcher  vorhanden  sind,  wie  bei  den  vorher^ 
gdwoden  Arten;  die  Befruchtung  geht  hierauf  in  derselben  Weise 
ür  rieh  wie  bei  diesen.  Auch  hier  kann  man  öfter  eine  Verzweigung 
ies  Schlanclies  sehen,  welcher  von  dem  Antheridium  zu  den  Befruch* 
dmgskugeln  hinübergeht;  in  einem  Falle  (Fig.  11)  traten  sogar  zwei 
nieher  Schläuche  aus  einem  Antheridium  hervor,  von  denen  einer 
ridi  wiederum  verzweigte.  Bei  einigen  in  diesem  Stadium  der  Ent- 
vidcdang  befindlichen  Oogonien  sah  ich  in  denselben  sehr  dieutlich 
Ueine  Kömchen  (Fig.  10  u.  1 1)  von  der  gleichen  Grösse  und  Gestalt, 
vie  aie  in  den  reifen  Antheridien  sich  befinden ;  diese  Kömchen  tum- 
adtea  aich  frei  in  dem  von  Befmchtungskugeln  leeren  Raum  der 
Oogonien  umher,  und  ich  hielt  sie  Anfangs,  wie  die  in  den  Anthe- 
liffien  von  Achlya  lignicola  sich  bewegenden,  für  Samenkörperchen, 
jedoch  lag  auch  hier  eine  Molekularbewegung  vor;  dieselben  Köm- 
Aok  fanden  sich  auch  in  etwas  verletzten  vegetativen  Schläuchen 
■t  ^dchan- Ansehen  und  gleicher  Gestalt  in  derselben  Bewegung; 
ftr  Vorhandensein  im  freien  Räume  des  Oogoniums  liesse  vermuthen, 
daas  die  Antheridienschläuche  wirklich  zum  Behufe  der  Befruchtung 
n  ihrer  Spizö  platzen  und  ihren  Inhalt  zwischen  die  Befruchtungs- 
kqgdn  entiasaen ;  eine  direkte  Beobachtung  dieses  Vorgangs  liegt  aber 
Bid&t  vor.     Nach  der  Entleerang  der  Antheridien  sind  nun  die  Be- 


1)  Nur  ein»  FuHoi  erwähot  Prlngsheim,  Jabrb.  U.  p.  S16,  wo  b«l  timn 
,  AcblfK-Art,  welcher  er  keinoa  N]UDen  giebt,  die  OogonieDWtnd  keine  LSchar  *ägl»;  da 
iu  dieaen  Oogonien  sich  zimr  BefruchtBogskugeJa  ,  aber  keine  Spcren  apsbUdeteo,  so 
BtelU  sie  Priugsheim  als  abnorme  BilduDgeo  dar  —  aarh  dem  ob«n  bewieunen 
«irklichen,  nomialen  Vorkommen  löcfaerloser  Oogonien  bei  Acblya-Artea  «In  et  je- 
doch mSglich,  dass  jene  Ton  Pringsheim  bespriKhene  Art  gani  normale  Oofonien 
gehabt  habe,  die  darvh  irgend  welcfaen  anderen  Umstand,  all  dnrcb  den  Mansd  am 
Lficher,  nicht  befmclitet  wurden.  VielUicbt  waren  jene  die  mit  Oogonien  Tencbeaa 
Achlya  am  schlingenden  AntheridienpSanzen  nicht  aus  den  Androsporen  derselben  AcUja 
eatitanden ,  sondern  gebürlen  mügltcherweise  einer  anderen  Art  an ,  und  die  Kicbt- 
befruchtung  der  Oogonien  hatte  hierin  ihren  Ornnd.  —  DaN  die  Aollieridien  »eh  aoch 
an  die  Stiele  der  Oogonien  and  an  andere  Theile  der  Aehlya-PflaDien  mit  Ihrer  Sjütia 
anle^n ,  erregt  den  Argwohn ,  dass  sie  nicht  für  die  Bcfmchlung  dieser  Oogonien  be- 
.  stimnit  gewesen  seien.  —  Aach  bei  Saprolegnia  aaterophora  da  Bai^  Kbclnen  naek 
de  Bary'9  Abbildungen  ,  diese  Jahrbücher  II  Tal.  ÜX-  Fig.  £6  o.  SI .  keine  IjSeboi  in 
den  Oogonien  zu  nein;  ebenso  fluden  sich  bei  der  Baprolegnieen -Gattung  ApbaDomjcet 
locherlose  Oogonienwilnde ,  wir>  dies  ans  de  Bary'a  Besehreibungen  von  Aphaoomycea 
Mctlatus,  diese  Jahrb.  II.  p.  11T,  und  pbjcopbilus  hervorgeht;  bei  Aphuiomjcea  Mrf- 
latue  bat  de  Bary  (1.  e.  p.  1TB)  ausserdem  auch  gesehen,  dau  eine  lart«  Anuttipeag 
des  Autberidinmi  die  Hanbrao  das  Oogoniunu  dorchbohrl 
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anfsnstdlen ,  vielmehr  scheint  es  mir  das  Richtige,  diese  Arten  mit 
der  Gattang  Achlya,  zu  welcher  sie  nach  der  Art  der  Zoosporen- 
bOdang  gehören,  vereinigt  zu  lassen  —  es  ist  möglich,  dass  hei 
längerem  Nadiforschen  sich  auch  mehrere  Saprolegnia- Arten  finden 
«erden,  deren  CK^nien  keine  Löcher  haben. 

Im  Hinblick  auf  das  Vorkommen  von  Löchern  in  der  Oogonien- 
«ind  und  deren  Abwesenheit  bei  den  bis  dahin  bekannten  Sapro- 
legnieen möchte  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  bei  allen 
cKödsdien  Arten  nur  durchlöcherte  Oogonien  gefunden  sind,  was 
damit  offenbar  zusammenhängt,  dass  hier  einzelne  Samenkörper,  wel- 
die  schwierig  eine  Membran  durchbohren  könnten,  in  das  Oogonium 
zur  Befiruchtung  eintreten  müssen  —  bei  den  monöcischen  Sapro- 
legnieen hingegen,  wo  die  Antheridien  sich  unmittelbar  den  Oogo- 
oien  anlegen,  finden  sich,  wie  wir  so  eben  an  den  beschriebenen 
Achlya- Arten ,  auch  bei  Aphanomyces,  gesehen,  Arten,  wo  die  Oogo- 
Bienwand  keine  Löcher  hat,  sondern  von  den  Antheridienschläuchen 
dudibohrt  wird:  es  liegt  bei  diesem  direkten  Anliegen  der  Antheri- 
dien an  der  Oogonienwand  und  ihrer  Fähigkeit  diese  Wand  zu  durch- 
biedien  keine  Nothwendigkeit  vor,  dass  durch  Löcher  in  dieser  Wand 
fie  Befirnditnng  erieichtert  werde.  Zwischen  diesen  beiden  Vcrhält- 
nen ,  nämlich  der  durchlöcherten  Oogonienwand  bei  allen  diöcischen 
Arteo  nnd  der  nicht  durchlöcherten  bei  einigen  monöcischen,  stehen 
dum  die  Fälle  in  der  Mitte,  wo  trotz  des  direkten  Anliegens  der 
Aflfheridien  an  der  Oogonienwand  diese  doch ,  wie  bei  den  diöcischen 
Alten,  durchlöchert  ist,  ein  Verhältniss,  was  bei  dem  Vermögen  auch 
fieser  Antheridien,  Schläuche  in  das  Oogonium  zu  treiben,  über- 
IObb^  zo  sein  scheint  Auch  diesen  Fall  (2)  könnte  man,  wie  so 
Tide  andere,  im  Anschluss  an  die  Akkommodationstheorie  als  eine 
üebeigangBBtaüe  betrachten  von  den  diöcischen  Arten  (1)  zu  den 
MoScisehen  mit  lOcherloser  Oogonienmembran  (3):  bei  dem  Fall  1 
aid  die  Löcher  nothwendig,  bei  2  unnöthig,  aber  doch  noch  vor- 
,  bei  3  onnöthig  und  auch  nicht  mehr  vorhanden. 


4^  Laptomltus  braohynema.    (Ta£  XYL  Fig.  13—23.) 

Auf  demselben,  aus  den  Gewässern  von  Roisdorf  stammenden 
SCngristfleke,  i^elches  die  Rasen  von  Achlya  racemosa  und  lignicola 
tng,  fimd  ich  bei  genauerer  Untersuchung  einen  Wasserpilz,  wel- 
dn  ich  wogen  seiner  dem  Leptomitus  lacteus  ähnlichen  vegetati- 

Theüe  au  der  Gattang  Leptomitus  stellen  möchte,  und  wegen 


in  den  Fiiden  des  Pilzes  nur  weiiigu  Könicheu  im  PrMoplaiiina  eio- 
gel)cttet  liegen.  Hui  hiiiläuglicher  Ycigrösseniiig  erkcimt  man,  daae 
die^e  Kugeln  von  dem  ciozelligen  Pil^fadcu  durch  eine  Querwand  al> 
geäctaiedeii  sind.  Der  Inhalt  derselben  bildet  sich  nun  in  ungefähr 
G  Zoos|ioi'eii  um;  wenn  diese  iiuäschwärmen  wollen,  so  bekommt  dAS 
kugelige  Zoosporangiuiu  eine  schiei'  aufgesetzte  Papille  (Fig.  lö,  li>  etc.) 
und  hienlurch  die  Form  einer  etwas  schiefen,  kurzhalsigai  Flasche, 
sehr  ähnlich  den  durch  de  Bary")  von  Pythiuiu  proliferum  beschiie* 
bencn  /oosporangieu;  die  Papille  ötfnut  sich  an  der  Spitze  und  dordi 
diese  Oeft'nung  können  nun  die  /Oosporen  heraustreten.  Deu  Altt 
des  Hervortreteus  konnte  ich  leider  nie  beobachten;  das  Losreissen 
von  ihrem  Ikiden,  und  das  TIebertragen  auf  den  Objektträger,  sovie 
das  Bedecken  mit  einem  Deckgläac-Jisn  schien  die  kleinen  PflInwheD 
zu  sehr  zu  stören.  Fiiuge  Fälle,  von  denen  die  Fig.  15  einen  du- 
stcllt,  fand  ich,  wo  das  Hervortreten  der  Zoosporea  gerade  begooMB 
hatte,  aber  es  nahm  nicht  seinen  weiteren  Verlauf,  die  im  Halse  dM 

li  PringxlKim,  diua  Jahrb.  Jl.  p.  SBU. 

i)  de  Bnry,  <U«M  Jttwb.  IL  p.  !»&  wul  Taf.  XXI. 
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Zooqporaiigiums  steckende  Zoospore  blieb  darin  unbew^lich  liegen. 
Es  scbieii,  als  ob  die  Zoo^oren,  ähnlich  wie  bei  Achlya,  vor  ihrem 
DavoDflchwftnnen  sich  häuten,  denn  in  einzelnen  Fällen  fanden  sich 
in  den  Zoosporangien  ausser  unausgeschwärmten  Zoosporen  einige 
lichte  Blastti,  aus  denen  wahrscheinlich  Zoosporen  hervorgegangen 
waien. 

Die  ersten  an  einem  Zweige  sich  bildenden  Zoosporangien  sind 
priBtCTtheJb  endständig  und  einzeln  (Fig.  15  u.  16),  seltner  stehen 
ae  zu  zweien  (Fig.  19  u.  20)  oder  zu  dreien  nebeneinander.  Mit  dem 
cnten  endständigen  Zoosporangium  ist  aber  nicht  die  Entwickelung 
fon  Zoosporangien  am  Ende  dieses  Zweiges  abgeschlossen,  sondern 
et  bildet  sich  aus  dem  unter  dem  ersten  Zoosporangium  befindlichen 
Fadenende  ein  neues,  und  manchmal  unter  diesem  wieder  ein  neues 
iurch  AbadmOning  (Fig.  13  u.  14),  welche  aber  nicht  wie  bei  Pythium 
proliferum  in  das  alte  entleerte  hineinwachsen,  so  dass  das  Ende  des 
Zwriges  öfter  aus  zwei  oder  drei  aufeinanderfolgende!^  Zoosporangien 
berteht,  von  denen  die  endständigen  schon  entleert  sind,  während 
iai  dem  vegetativen  Fadenende  zunächst  liegende  noch  seinen  Inhalt 
hat  (Fig.  14).  Diese  Entwickelung  und  Lage  der  Zoosporangien  ist 
dar  ihalich,  wie  sie  bei  Leptomitus  lacteus  vorkommt  Andere  Fälle 
inden  dch»  wo  unter  dem  ersten  endständigen  Zoosporangium  zwei 
witüche  sich  entwickeln  (Fig.  17),  in  noch  anderen  Fällen  scheint 
■der  dem  endständigen  Sporangium  ein  seitenständiger  Zweig  her- 
fOfzuqNriessen,  welcher  an  seinem  Ende  ein  neues  Sporangium  trägt, 
welchem  wiederum  ein  mit  endständigem  Sporangium  versehe- 

Zweig  hervortritt,  so  dass  eine  Art  von  Sporangiumstand  zu 
Wege  kommt,  wie  ihn  die  Fig.  21  darstellt.  Es  ist  noch  zu  bemer- 
ke, dass  bei  den  vorliegenden  Abbildungen  einige  der  entleerten 
ZioqKirMgien  ein  kugeliges  Ansehen  haben  und  keine  Papille  wahr- 
■tanen  lassen,  durch  welche  die  Zoosporen  entschlüpft  sein  könnten; 
Um  kommt  daher,  dass  die  Papille  auf  der  dem  Beschauer  abge- 
Vttdten  Seite  liegt:  auch  unter  dem  Mikroskop  ist  diese  Oeflfnung, 
hol  tolcher  Lage,  wegen  der  äusserst  zarten  Membran  der  Papille 
mAt  za  erkennen. 

Wie  gesagt,  konnte  ich  das  Ausschlüpfen  von  Zoosporen  nicht 
hülmchtfln,  weiss  also  nichts  über  ihre  Wimpern  und  ihre  Form  beim 
MMtomeo  zu  sagen;  dass  aber  wirklich  Zoosporen  aus  den  abge- 
Mldefen  flaachenfbrmigen  Oogonien  hervorgetreten  sind,  ist  wohl  kaum 
n  bezweifeln,'  besonders  wenn  man  die  gefüllten  Behälter,  die  ent- 
leerten and  dicgenigen,  wo  eine  oder  die  andere  Kugel  im  Inneren 


Namen  nur  für  einen  vorläufigen  ansehe  —  doch  möchte  ich  mein 
Bedenken  äussern,  ob  diese  Pilzform  nach  dem  Vorgange  von  P  rings - 
heim,  der  den  Leptomitus  lacteus  zu  Saprolegnia  zieht,  gleichfalls 
mit  Saprolegnia  zu  vereinigen  sei. 

Ich  habe  diese  Arten  der  Saprolegnieen  nur  kurz  als  neu  be- 
schreiben wollen ,  da  ein  näheres  Eingehen  auf  manche  Einzelheiten  die 
Beobachtungen  und  Beschreibungen  von  Fringsheim  und  deBary 
nur  wiederholt  und  bestätigt  haben  würde.  Nur  dies  mfichte  ich 
hervorhüben,  dass  durch  die  Keuntniss  der  vorliegenden  Arten  eiii^ 
neue  Unterscheidungsmerkmale  fUr  die  systematische  Anordnung  der 
Saprolegnieen  sich  darbieten,    nämlich  1)  ob  die  Oogonienwand  an 


1)  Am  diesen  Abbilduni^n  gshl  aurh  bervor ,  d*sB  die  ZoDtpDrwibUdiiDB  das  tot- 
liegendeu  I^lze»  mit  der  von  Pythinm  fralifarum ,  «elcher  ue  in  der  Farm  dar  Zoo- 
apormigieti  äbnlich  ist,  nichts  gemeiu  bat,  indem  bei  Fytbium  die  Zootporan  sich  ent 
bilden  .  iiRL'hdpiii  der  k""!«  Inbnll  dt^s  ZaD5paraagiuiu:i  vui  desseu  OeSnaBg  herutift- 
treten  i»!  —  in  unseren]  Fulle  soudcru  »ie  sich  offenbsr  Schon  innerhalb  dM  Spano- 
siauu  von  einander  ab. 
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ndneren  StelleD  mit  Löchern  versehen  ist  oder  nicht,  and  2)  ob 
die  Oogonien  an  den  Pflanzen  eine  bestimmte  Anordnung  haben,  und 
wdches  diese  Anordnung  ist  —  der  beschriebene  traubige  Oogonien- 
stand  bei  Achlya  racemosa  ist  jedenfalls  äusserst  charakteristisch. 
Wollen  wir  nun  hier  anknüpfend  zum  Schlüsse  die  Kennzeichen  zu- 
sammenstellen ,  welche  bei  den  bis  jetzt  bekannten  Saprolegnieen  zu 
ihrer  Unterschddung  ang^eben  sind,  und  welche  bei  einer  etwaigen 
systematischen  Bearbeitung  der  ganzen  Familie  zu  berücksichtigen 
sein  werden,  so  sind  es  ^folgende: 

1.  V^etative  Theile: 

ohne  Striktu^n:  Achlya,  Saprolegnia,  Aphanomyces; 
Bit  Strikturen:  Leptomitus  lacteus  und  brachynema; 
aoBBer  dem  Wasser  schlaff  herunterhängend:    Saprolegnia  monoica, 

Achlya  lignioola  etc.; 
MBBer    dem   Wasser  starr   abstehend:    Achlya  racemosa  und   po- 

lyandra; 
schwadi  verzweigt:  Saprolegnia  monoica  etc.; 
stark  verzweigt:  Achlya  racemosa  etc.; 
fMi  grösserer  Dicke:  Achlya  racemosa  und  polyandra; 
von  geringerer  Dicke:  Leptomitus  lacteus  und  brachynema,  Pythium. 

2.  Beproduktionsorgane : 
a)  die  Zoosporangien: 

Art  und  SteUe  ihrer  Entwickelung : 
mmer  am  Ende  der  Pilzfäden ,   die  jüngeren  die  älteren  entleerten 
durchwachsend:  Saprolegnia,  Pythium  prollferum,  Aphanoihyces ; 
Bdirere  aufeinanderfolgende  endständige  in  einer  Reihe  hintereinan- 
der, die  unteren  nicht  die  oberen  durchwachsend:   Leptomitus 
lacteus  und  brachynema; 
immer  endständig  und  einzeln,  nicht  von  jüngeren  durchwachsen: 

Pythium  Hionospermum  und  entophytum; 
tbeils  endständig,  theils  seitenständig  dicht  unter  den  endständigen 
entspringend  und  diese  nie  durchwachsend:  Achlya. 
Dire  Form: 
taigdig-flaschenförmig:  Pythium  proliferum,  Leptomitus  brachynema; 
langgestreckt -keulig:  Saprol^[nia,  Achlya; 
sehr  lang  fadenförmig:  Aphanomyces,  Pythium  monospermum. 

Entwickelung  der  Zoosporen  (zu  Gattungsunterschieden  ange- 
wandt) : 
innerhalb  der  Sporangieu  sich  bildend,  nach  dem  Austritt  sich  nicht 

Jikik.  f.  vfM.  Botanik.  VI.  Jg 


pflaiizeu  nicht  aus  Audrosporen  entatandeD  (diöcische  Ärteii) :  Sa- 
prolegitia  dioica,   Acblya  dioica  (unter  diesen  beiden  Namen  sind 
vielleicht  mehrere  Art«n  vereinigt). 
Oogonien  und  Antberidien  an  verschiedenen  Pfianzeu,  die  Antheri- 
dienpflauzen  aus  Androsporen  entstanden,  und  zwar  die  Andro- 
»poren  von  den  Oogonien  tragenden  Pfluizen  g^ildet  (gynaudro- 
sporische  Arten): 
die  Männchen  klein:    Saprolegnia  3p.    Pringsheim,  in  Jahrb. 
n,  214  (?); 

die  Mäancbfin  gross:  Achlya  sp.    Pringsheim,  in  Jahrb.  II, 
216  (?). 
Ob  es  auch  Arten  giebt,  no  die  Androsporen  nicht  auf  des  ot^ouiea- 
tragcnden,  sondern  besonderen  Pflanzen  gebildet  werden? 
Die  Oc^onien: 
einzeln  und  zerstreut:  Achlya  lignicola  und  polyandra,  überhaupt  alle 

1)  de  I)*ry  bildet  |di«9e  Jabrli.  U.  T^.  XIX.  S  »i  einim  ciu>rimp«rige  Zooiporco 
TOD  Aphanomycos  stellatna  ab,  im  Teil  (p.  1T3|  ist  jcilurb  iouDer  vm  I  Wlmptn 
du  Rtde. 


.^ 
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Mi  Muii  Mkannteft  Arten  mit  ▲«snahme  vw  Aohlya  rnoemosa  — 
auf  charakteristische  Verhältnisse  in  der  Oogonienvertheilung  die- 
mt  Arten  ist  aoch  zu  achten; 
ttaabig  angeordnet:  Achlya  racemosa; 
floe  Wand  dnrchlächert:  Achlya  monoica  und  dioica,  Saprolq^ia  mo- 

loica  «ad  dieiea,  Pythium  monospermum ; 
Beht  dnchlödiart:  Achlya  racemosa,  lignicola,  polyandra,  Aphano- 

aiyeea  atellatus; 
^att:  Si^rolegnia,  Achlya,  Pythium  in  allen  bis  jetzt  bekannten  Ar- 

tm:  ApfaanraiyceB  stellatus ,  scaber,  phycophilus; 
glidilig  ansgebuditet :  Aphanomyces  stellatus,  scaber,  phycopUlus: 
mr  eioe  Oospore  in  jedem  Oogonium:  Aphanomyces,  Pythium  m^ 

nospenun; 
oder  zahlreiche:  Achlya-  und  Saprolegnia- Arten, 
Die  Antheridien 
an  den  Oogonienpflanzen  auf  Seitenästen: 
die  Antheridienaate  stets  vom  Oogonienstiel  entBpniigepid :  Achlya  ra- 
cemosa, lignicola  etc.; 
theib  vom  Oogonienstiel,  theils  von  anderen  Stellen  des  Pilzfadens: 

Saj^legnia  monoica,  Pythium  monospermum; 
m  vom  Oogonienstiel  entspringend:  ? 

stets  einfach:  Achlya  lignicola,  racemosa  etc., 
stets  verzweigt:  Achlya  polyandra,  Saprolegnia  monoica ; 
theils  einüach,  theils  verzweigt? 
mehr  oder  weniger  bestimmte,  grössere  oder  geringere  Anzahl  dar 
Antheridienäste  und  an  jedem  Oogonium  anliegende  Antheridien, 
bei  Achlya  racemosa  z.  B.  wenige; 
?  an  den  Oogonienpflanzen    im   Ende  keulig  angeschwoUener 
Zweige  als  eiförmige  Zellen,  aus  denen  bewegliche  Körper- 
chen hervortreten?  Saprolegnia  sp.  Pringsheim's.  Jahrb.  IL 
p.  219.  Tat  XXIV; 
an  besonderen  Pflanzen ,  die  nicht  aus  Androsporen  gebildet 
am  Ende  der  Fäden  in  Reihen  hintereinander: 
ia  jeder  Antheridienzelle  zahlreiche  Samenkörper  in  gleichmässiger 

Vertheilung:  Saprolegnia  dioica ; 
in  jeder  Antlieridienzelle  mehrere  kleinere  Zellen,  von  denen  jede 
zaUrdche  Samenkörper  enthält:  Achlya  dioica; 
an  besonderen,  aus  Androsporen  entstandenen  Pflanzen: 
diese  klein ,  den  Oogonien  aufsitzend:  Saprolegnia  spec.  Pringsh. 
Jahrb.  IL  215.  Tat  XXIL  8; 

18* 


Fig.  S.     EiD  2oosporaDgium  kurz  vor  aeiper  BcUe. 

Pig.  3  Zwei  ZoDaporaogisn ,  vor  der  HBoduu);  des  endittudi^n ,  cjUDdriHbcn 
liegen  noch  die  llüute  der  »choii  dHVon  geSL-hvomnieDeu  Zoospnrta;  vor  deo  bddea 
HBudungen  der  dreisehenkeliKen  liegen  die  »o  eben  ausgetrelenen  Zooüporen  noch  an- 
gehlulet 

Zoosporeu  von  verseil iedenen  Seiten  gesehen  and  Keimung  dervelben 
StQclc  eines  Polsters  tou  OogODieDpSanien 
Ein  Oogonien  tragendes  Zweigende. 

Oogoniuin  mit  begonnener  Bildung  der  AntheridieuXate. 
n.  9.     OogonlHii  nuh  slatigebebter  Befruchtung,  die  entleerten  Anita eriditn- 
lehlKuche.    irelcbe    die    löcherlase  Oogonienwand    durchbohrt   haben,    noch  bemerkbar; 
die  Sporen  mil  einer  Membran  umgeben. 


Tat.  ZVX 
Fig.   1  —  6».     Achlya  lignicola. 
Fig.   1.     Ein  endatindiges  Zoosporanginm ,    am  welcbem  die  Zoosporen  hervorft- 
treten,    van    diesen    haben    sich    schon  die  meisten  gshüutet;    anlerhalb  des  Zoosporan. 
I^ums  ein  Oogoiiiuni   uui'h  ohne  beginnende  Bildung  der  Aiitberidienäsle. 

Fie.  !.  Ein  endsUCndiges  Zoosporangium ,  ein  Th.'il  der  Zoosporen  hat  sich  io- 
nerhalb  desnrlben  gebKulet;  an  demselben  Hlifaden,  uin  StDck  nnlerbalb.  ein  Ougu- 
nliim  mit  iwei  noch  nicht  ausgebildeten  Antherldienbton. 


ICykologiBeh^  Beiträge.     L  üeber  ^koige  neue  Saprolegnieen.      26S 

Fig.  S.    1^  Oogoniam  mit  vier  aasgebildeten  Antheridien&sten. 
Fig.  4,  6,  6.     Oogonien   im   Augenblicke   der  Befruchtung,  bei   Fig.  5   links  be- 
SehlMichbildang  eine«  Anth^dinms,    rechts   hat  der  AntheridienschUuch   die 
ngeln  schon  erreicht;  in  Fig.  4  ein  verzweigter  Antheridienschlauch. 
Fig.  ••.    Ein  Oogonium  mit  so  eben  beginnenden  AntheridienXsten. 

Fig.  7 — 11.     Achlya  polyandra. 

Fig.  7:    Sb  S^osporaagitim  vieli  90  eben  entiwrond,   «nttt  seiner  Basis  schon 
kl«ia«r  Saitenast  entspringend. 

Fig.  8  u.  9.     Oogonien  mit  veriweigten  Antheridien&sten. 

Fig.  KTu.  11.     Oogonien  mit  Antheridienschlfiuchen ;    in  Fig.  11    aus   einem  An- 
sw«i  Sclilftnehe  herrortretend ;    Fig.  10  von  der  Seite,   Fig.  11  von  oben  ge- 


Fig.  12  —  23.     Leptomitus  braohynema. 

Fig.  19.    Stftck  eines  vegetativen  Fadens. 

Fig.  18.    Beginnande  Bildung  einer  Reihe  von  Zooeporangien. 

Fig.  14.  Eine  solche  B«ihe,  von 'welcher  die  beiden  ftussersten  Zoosporangien 
•choB  «Dtleart  sind. 

Fig.   15  n.  16.     Zoosporani^en  im  Begriffe  sich  zu  entleeren. 

Fig.  17.  Ein  endst&ndiges  entleertes  und  zwei  seitenständige  nicht  entleerte  Zoo- 
i^oraii|pfn* 

Fig.  18.    Drei  entleerte  und  ein  nicht  eatleertee  Zoosporan|^um. 

Fig.  19  u.  8a  Zwei  nebeneinander  entspringende  Sporangien,  Fig.  80  entleert  und 
Flg.  It  nidit  entleert 

Fig.  81.     Zwei  entleerte,    ursprünglich   wahrscheinlich  endständige  Zoosporangien 

ein  «ndständiges  noch  nicht  entleertes,  s.  oben  8.  263. 

Fig.  88.     Ein  nicht  entleertes  und  zwei  entleerte  Zoosporangien. 

Fig.  88.     Ein  kurzer  Seitenast,  ein  muthmaassliches  Oogonium  tragend. 


tfO  V.  Kilddbrand, 


(Ifii  Taf.  XVII.) 


Die  interessante  Erscheinung  der  Sporenbildung  durch  Kopolatidn 
ist  bei  den  Pilsra  erst  in  sa  wemgen  Ffilien  ^-~  n&mlieii  nur  als  S727- 
gites  megalocarpus  Ehrb.  (Mucor  Syzygites  de  Bary)  und  Rhizopus 
nigricans  Ehrb.  (MiuKMr  stuionifer  d«  Bary)  ^)  —  au^efanden  worden, 
dass  es  geböten  erscheint  auf  eine  jede  Beabachtang,  welche  die  Zahl 
dieser  Fälle  vermehrt,  aufinerksam  zu  machen.  In  dieser  Rflcksicht 
^will  ich  denn  im  Folgenden  zweier  neuer  Syzygites -Formen  Er- 
wähnung thun,  welche  sich  im  vergangenen  Frühjahr  in  meinem 
Zimmer  ausbildeten.  Leider  vermochte  ich  •nicht  ihre  Entwickdung 
lückenlos  zu  studiren,  indem  ich  jeden  derselben  nur  einmal^  und 
zwar  in  einem  ziemlich  vorgerückten  Stadium  beobachtete;  ich  werde 
daher  nicht  den  ganzen  Entwickelungskreis  derselben  mit  Sicherheit 
darstellen  können,  sondern  nur  auf  einige  Punkte  aufmerksiun  ma- 
chen, um  dadurch  die  Blicke  deijenigen,  welche  sich  mehr  der  My- 
kologie gewidmet  haben,  auf  diese  Erscheinungen  zu  richten.  Be- 
sonders muss  ich  vorausschicken,  dass  die  umstände,  unter  denea 
ich  die  beiden  Formen  beobachtete,  und  welche  ich  genau  angeben 
werde,  einstweilen  keine  Beweiskraft  dafür  haben,  dass  die  betref- 
fenden Syzygites -Formen  mit  diesen  oder  jenen  anderen  Pilzformen, 
aus  denen  sie  sich  zu  entwickeln  schienen,  wirklich  in  genetischer 
Beziehung  stehen  —  dies  muss  erst  durch  weitere  längere  Beobach- 
tungen und  Experimente  festgestellt  werden,  au  denen  die  meinigen 
aber  nur  den  Anlass  und  die  Grundlage  geben  sollen. 


1)  Kftrslich  hat  Tnlasne  in  den  Ann.  d.  Sc.  nat  1866,  p.  212  noch  einen  Hacor 
var.  M.  fusiger  mit  Zygosporenbildnng  beschrieben,  was  mir  zur  Zeit,  wo  ich  den  obi- 
gen Anfoatz  niederschrieb,  noch  nicht  belcannt  war.  Dieser  neue  Beweis  der  Zosam- 
mengehSrigkeit  der  Gattungen  Syzygites  nnd  Hncor  erheben  es  fast  fiber  allen  Zweifel, 
dass  auch  die  von  mir  beobachteten  Sysygites-Formen  mit  der  ihnen  vorhergehenden 
Macor-Vegetation  in  direkter  Verbindang  gestanden  liaben. 
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L  Sysygites  ampelinut.    (Ta£  XYII.  Fig.  1  —  7.) 

Am  18.  April  1866  fand  ich  bei  Limperich  in  der  Nähe  von 
Bonn  auf  einem  starken  Weinstockstumpfe  eine  schleimige  fleisch- 
boMge  Maaae,  einen  Pilz ,  welcher  zu  der  Gattung  Fusisporium  Link 

gehfiret;  er  ist  dem  F.  sanguineum  Fries  sehr  ähnUch;   ich  werde 

• 

ihn,  ohne  einen  anderen  Namen,  den  derselbe  vielleicht  schon  hat, 
besdtigen  zu  wollen,  im  Folgenden  mit  Fusisporium  Vitis  bezeich- 
nen. Dieser  Pilz  bestand  aus  einem  stark  verzweigten,  mehrzelligen 
Fadengefiecht,  aas  welchem  ein  Rasen  von  Zweigen  in  die  Höhe 
stand;  diese  Zweige  bildeten  sowohl  an  ihrem  Ende  als  an  ihren 
Seiten  durch  Sprossung  und  darauf  folgende  Abschnürung  spindel* 
ftrmige,  schwach  gebogene,  also  einigermaassen  halbmondförmige 
Sporen.  Diese  hatten  einen  feinkörnigen  durchscheinenden  Inhalt 
md  besassen  bei  der  Reife  2—5  sehr  zarte  Querscheidewände,  be- 
standen also  aus  8 — 6  Zellen;  ihre  Dicke  betrug  in  der  Mitte  der 

E^del  g7jg      —  ungefähr  eben  so   stark   waren   die  vegetativen 

25 SO""""* 

PüzfiUlen;  —  der  Länge  nach  maassen  sie     ^^  Unter  den 

vegetativen  Pilzfäden  fanden  sich  hin  und  wieder,  im  Allgemeinen 
hScbst  selten,  Zweige,  welche  seitlich  mit  kleinen  Auswüchsen  an- 
einander lagen,  welche  Auswüchse  sich  in  anderen  Fällen  zu  einer 
kurzen  Brücke  zwischen  den  beiden  Fäden  ausgebildet  hatten,  ohne 
dasa  jedoch  die  Scheidewand  zwischen  beiden  aufgelöst  gewesen  wära 
Ich  halte  diese  Vereinigungen  nicht  für  die  Anfange  der  später  zu  be- 
sprechenden  Syzygitessporen;  eine  weitere  Ausbildung  konnte  ich  an 
ihnen  nicht  bemerken,  sie  stellten  eine  einfache  Vereinigung  der 
PQzfiden  untereinander  dar,  ohne  irgend  welche  scheinbare  Bezie- 
hmg  auf  die  Fortpflanzung. 

Die  80  eben  besprochenen  spindelig -halbmondförmigen  Sporen 
siete  ich  später,  im  Mai,  als  ich  von  demselben  Pilz  noch  einen 
Tbeil  auf  seiner  Unterlage  bei  Limperich  angetrocknet  fand,  auf 
jonge  zerschnittene  Weintriebe,  wo  ihre  Keimung  gut  von  Statten 
gii^:  die  einzelnen  Ahtheilungen  der  mehrzelligen  Sporen  fangen 
zuerst  an  kugelig  aufzuschwellen ,  so  dass  die  ganze  Spore  ein  rosen- 
kranzähnliches Ansehen  hat,  ihr  Inhalt  wird  stärker  kömig;  hierauf 
verlängern  sich  beide  oder  auch  nur  eine  Endzelle,  und  wachsen  zu 
einem  zarten  dünnen  Pilzfaden  aus;  bisweilen  treibt  auch  die  eine 
oder  andere  der  mittleren  Zellen  einen  seitlichen  Schlauch,  was  je- 


oder    kugeligen,    nie    eckigen  Sporen    von  ^^     Breite  bei  ^^^ 
Länge,  öder  ^~     Breite  bei    ^     Länge.  Die  seitenstftndigen  Spo- 

rangien  waren  etwas  kleiner  als  die  endständigen  und  hatteu,  dem 
entsprechend,  auch  eine  kleine  Coluniella.  Alle  Sporangien  waren 
nach  ihrem  Äufepringeu  am  Grunde  der  Columella  von  einem  Stück 
der  äusseren  Haut  kragenartig  umgeben.  Von  den  zu  Ende  April 
eingetrockneten  Sporen  dieses  Mucor  wurde  am  25.  Mai  eine  Aus- 
saat auf  das  Fleisch  eines  TOrkenbundkürbis  gemacht;  hier  vergrös- 
sertcn  sie  sich  bis  zum  nächsten  Tage  um  ihr  Mehrfaches,  in  der 
Mitte  traten  eine  oder  mehrere  Vakuolen  auf;  nun  bekam  die  Spore 
eine  seitliche  Papille,  die  dann  zu  einem  Faden  auswuchs,  der  sich 
bald  verzweigte.  Scheidewände  traten  iu  diesen  jungen  Schläuchen 
nicht  auf;  was  zur  Vermuthung  ihres  Vorhandenseins  Anlass  geben 
konnte,  war  eine  starke  Vakuolenbitdung;  die  Protoplasmasubstanz 
zwischen  zwei  benachbarten  Vakuolen  hatte  bisweilen  das  Ansehen 
einer  wirklichen  Scheidewand.  Diese  mit  den  Mucor-Sporen  inflcirten 
Stellen  waren  am  27.  Mai  aufgeschwollen,  die  Pilzfäden  wareD  nun 
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atark  verzweigt,  und  noch  am  Abend  desselben  Tages  waren  sie  mit 
ztUreicheD  Mucor-Sporangien,  die  zum  Theil  schon  reife  Sporen  ent- 
hielteD,  bedeckt;  diese  Sporaugien  waren  hellbräunhch  gefärbt,  wi- 
dien  also  Ton  denen  der  Mutterpflanze  etwas  ab,  was  von  der  neuen 
Unterlage  herrühren  mochte  —  dass  sie  wirklich  von  Mucor  vitis 
abetammten,  Hess  sich  durch  wiederholt  von  diesem  gemachte  Aus- 
saaten feststellen. 

Es  sei  nur  hier  noch  eine  kurze  Abschweifung  darüber  erlaubt» 
was  aus  dem  ansgesäeten  Mucor  Vitis  weiter  entstand :  aus  seinen 
anf  Schwarzbrot  gesäeten  Sporen  entwidcelte  sich  ein  bedeutend 
grösserer  Mucor,  dessen  Sporangien  zuerst  hellbraun  waren;  hatten 
die  sie  tragenden  Fäden  noch  keine  besondere  Länge,  so  waren  die- 
selben mit  kleinen  Thautröpfchen  besetzt ,  ähnlich  wie  bei  Pilobolus 
cristallmus;  später  verlängerten  sie  sich  schnell,  hatten  dann  ein 
iridiges  Ansehen  und  der  ganze  Rasen  war  schwach  gekräuselt;  die 
Sporangien  waren  nunmehr  schwarz  geworden.  Aus  diesen  die  Spo- 
ren, wiedtf  auf  Schwarzbrot  gesäet,  erzeugten  wiederum  denselben 
Mncor  mehrere  Generationen  hindurdi;  endlich  nach  einiger  Vege- 
talionszeit  traten  an  denselben  Fäden,  an  deren  Ende  sich  ein 
grosses  Sporangium  befand,  mehrere  seitliche  Zweige  mit  bedeutend 
kleineren  Sporangien  auf;  von  diesen,  welche  zum  Theil  nicht  die 
Grosse  der  Ciolumella  in  den  grossen  Sporangien  erreichten,  liess 
sidi  bis  zu  diesen  grossen  eine  ganze  Uebergangsreihe  auffinden. 
Andi  bei  dem  ursprünglichen  Mucor  Vitis  fanden  sich  am  Boden 
eines  Rasens  an  stark  verzweigten  Fäden  Seitenzweige  mit  Sporan- 
gien, welche  kleiner  waren  als  die  endständigen ;  ausserdem  waren 
aach  längerer  Kultur  auf  Schwarzbrot  viele  Fäden  gegliedert,  aus 
langen  Zellen  bestehend,  die  fast  gar  keinen  kömigen  Inhalt  führ- 
ten, and  aus  bedeutend  kürzeren,  protoplasmareichen,  zur  Fort- 
pianzung  dienenden  Zellen.  Diese  Gliedersporen  und  die  kugeligen 
seitlicfaen  Mucor -Sporangien  Hessen  sich  bisweilen  an  einem  und 
demselben  Faden  beobachten  —  der  Polymorphismus  ist  hier  er- 
itaonlich  gross. 

Es  liegt  nun  die  Frage  nahe,  ob  der  Mucor  Vitis  mit  dem  Fusi- 
sporinm  Vitis  wirklich  in  genetischem  Zusammenhange  stand,  oder 
ob  er  vielleicht  aus  herbeigeflogenen  Sporen,  nur  diesen  als  Unter- 
lage benutzend,  sich  entwickelt  habe.  Mit  Sicherheit  kann  ich  über 
diesen  Punkt  nichts  entscheiden,  da  ich  keinen  Zusammenhang  zwi- 
schen den  Fäden  beider  Pilze  gesehen  und  da  mir  eine  weitere  Kul- 
tar  des  Fusisporiom  nach  seiner  Eintrocknung,  welche  an  seinem 


:^ 


Beobachtungen  über  diese  Syzygites-Form,  welche  ich  oftch  dem 
Weinstocke,  mit  welchem  ihre  Bildung  in  Zusammenhang  stand, 
Syzygites  ampelinus  nennen  will,  konnten  also  nur  von  dem  önen 
Präparate  genommen  werden.  Nach  diesem  Umstände  könnte  es 
vielleicht  gerathener  erscheinen,  eine  günstigere  Gelegenheit,  diesen 
Syzygites  noch  einmal  zu  beobachten,  abzuwarten  und  dann  über 
ihn  zu  sprechen  —  dies  könnte  aber  vielleicht  lange  währen,  und 
es  sollen,  wie  schon  gesagt,  meine  Notizen  hauptsächlich  dazu  die- 
nen, auf  das  Vorkommen  des  vorliegenden  und  des  sogleich  zu  be* 
sprechenden  Syzygites  auhnerksam  zu  machen  and  dadurch  Veran- 
lassung zu  weiterer  Erforschung  ihrer  Entwickelungsgescbichte  zu 
geben. 

Die  Kopulation  des  Syzygites  ampeUnus  scheint  nun  in  der  Weise 
vor  sich  zu  gehen,  dass  aus  dessen  Fäden,  welche  hier  und  da  eine 
Scheidewand  haben,  Seitenzweige  entspringen  (Fig.  1),  welche  sich 
mit  ihren  Spitzen  je  zwei  aneinanderlegen.  In  dem  Ursprünge  der 
beiden  sich  mit  ihren  Spitzen  berührenden  Zweige  findet  hier  ein 
bemerkenswerther  Unterschied  von  Syzygites  megalocaipus  in  der  Weise 
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Statt,  dass  dieselben  nie  an  einem  und  demselben  Pilz&den  in  ge^ 
genseitiger  Nähe  entspringen  und  zangenartig  sich  zu  einander  nei- 
goi;  lidmehr  gehören  dieselben  ausnahmslos  verschiedenen  Faden- 
Bweigeii  an  (Hg.  3  u.  4) ,  wenigstens  konnte  ich  durch  das  Faden- 
gewirr  hindurch  keinen  nahen  Zusammenhang  zwischen  den  Fäden, 
derai  Seitenäste  sie  sind,  auffinden.  Die  so  aneinanderliegenden 
Zweigspitzen  sind  von  ihrem  Träger  jeder  durch  dne  Querscheide- 
wand getrennt  (Fig.  3  a) ;  ob  diese  Scheidewand  schon  gebildet  wird, 
die  das  Andnanderlegen  der  Zweigspitzen  beginnt,  kann  ich  mit 
Hcfaerfadt  nicht  sagen,  der  in  Fig.  2  abgebildete  Fall  —  der  aber 
andi  durch  Auseinanderreissen  zweier  schon  aneinander  liegender 
Aeste  hervorgebracht  sein  kann  —  spricht  dafür;  jedenfalls  ist  diese 
Scheidewand  immer  schon  vor  der  Auflösung  der  Scheidewand,  wel- 
die  die  bdden  sich  berührenden  Spitzen  trennt,  vorhanden  (Fig.  3  a). 
Die  TMger  der  Kopulationszellen  sind  manchmal  beide  von  dem  Pilz- 
fiden,  aus  welchem  sie  entspringen,  durch  eine  Wand  geschieden 
(Fig.  5),  manchmal  nur  der  eine  von  beiden  (Fig.  4  c,  6),  manchmal 
ist  an  kemon  von  beiden  solche  Scheidewand  zu  finden  (Fig.  3  u.  4  d) ; 
diese  Yersdnedenheit  entspricht  ganz  dem  regellosen  Vorkommen 
der  Sdiddewände  in  den  übrigen  Theilen  der  Fäden  dieses  Pilzes. 
Die  beiden  einander  an  Oestalt,  Grösse  und  Inhalt  vollständig 
^dien  Kopulationszdlen  werden  nun  durch  Auflösung  der  sie  tren^^ 
nenden  Scheidewand  zu  einer  Zelle  vereinigt  (Fig.  4  b);  die  Zygospore 
bt  hierdurch  angelegt  und  beginnt  nun  zu  wachsen.  Anfangs  ist 
M  noch  in  der  Mitte  dngeschnürt  (Fig.  4  c),  entsprechend  der  Stelle, 
wo  die  beiden  Kopulationszellen  mit  einander  verwachsen  sind ;  schon 
während  dieser  Zdt  erschdnen  auf  ihrer  Aussenseite  kleine  Köm- 
dien,  ähnlich  denen,  wie  sie  auf  der  Kutikula  mancher  Haare  und 
Pollenkömer  sich  bilden.  Hierauf  dehnt  sie  sich  weiter  aus  (Fig.  6) 
and  nimmt  eine  regelmässige,  kugelige  Gtestalt  an  (flg.  3  u.  4  d),  die 
Klhndien  anf  ihrer  Oberhaut  wachsen  zu  kleinen  stumpfen  Höckern 

g {2''^  9  "" 

ftos;  endlich,  nachdem  sie  die  Grösse  von  -j^-    ,  meist  von  ^^ 

hn  Dorchmesser  errdcht  hat,  färbt  sich  die  Spore  bräunlich  und 
wird  zotetzt  dankelbraun ,  in  ihrem  Inneren  entstehen  ein  oder  meh- 
rere Fetttröpfchen  -^  de  ist  reif.  In  diesem  Zustande  kann  man  die 
inssere,  höckerige,  gefärbte  Sporenhaut  von  dem  übrigen  Theile  dar 
Spore  abrdben,  und  man  erk^nt  hierbei,  dass  die  zweite  Haut  der- 
sdben  nidit  in  die  Höcker  der  ersten,  wie  solches  bei  Syzygites  me- 
gdocarpns  der  Fall  ist,  hineinragt,  vielmehr  ist  dieselbe  ganz  glatt 


nem  Zimmer  sich  aus  dem  Fusisporium  Vitis  der  Syzygites  ampelinus 
direkt  eutwickelt  hat,  und  dass  der  besprochene  Mucor  Vitis  der 
Vegetation  beider  Pilzformeu  frcnid  war;  sicher  ist  die  Sache  jedoch 
nicht,  und  es  wäre  möglich,  dass  wirkhch  aus  dem  Fusisporium 
sich  der  Mucor  und  aus  den  Fäden  dieses  der  Syzygites  entwickelt 
hat  —  oder  dass  das  Fusisporium  nur  die  nährende  Unterlage  für 
den  Mucor  und  den  daraus  sicli  bildenden  Syzygites  war,  welcher 
letztere  Fall  dem  Vorkommen  der  Sporodinia  grandis  auf  Hutpilzen 
mit  der  darauf  folgenden  Vegetation  von  Syzygites  megalocarpus  ana- 
log sein  würde.  Bei  späteren  Untersuchungen  wird  also  etwa  auf 
Folgendes  Acht  zu  haben  sein :  entwickelt  sich  immer  auf  dem  Fusi- 
sporium Vitis  der  Mucor  Vitis  und  auf  diesem  der  Syzygites  ampe- 
linus —  entwickelt  sich  das  Fusisporium  direkt  aus  den  Zygosporen 
des  Syzygites,  oder  entsteht  aus  diesen  der  Mucor  Vitis  —  entwickelt 
sich  immer  der  Syzygites  auf  dem  Mucor,  aber  nicht  der  Mucor  auf 
dem  Fusisporium?  —  im  Allgemeinen:  stehen  die  drei  besprochenen 
Pilzformen  wirklich  in  irgend  einer  genetischen  Beziehung  zu  ein- 
ander? 


^ 
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^  BjujgiteB  eohinooarput.    (Taf.  XVII.  Fig.  8-20.) 

Auf  einem  Kflrbisstück ,  auf  welchem  der  dort  aasgesäefie ,  vor- 
her schon  besprochene  Mucor  Vitis  krftftig  vegetirte,  entwickelte  sich 
swiscfaen  den  Mncor-Fäden  ein  Pilz,  welcher  Zweige  von  seiner  Un- 
terlage in  die  Höhe  schickte,  die  an  ihrer  Spitze  in  Form  eines 
K(^fchens  einen  Hänfen  von  eiförmigen  zweizeiligen  Sporen  trugen, 
UKh  unterhalb  dieses  endständigen  Sporenköpfchens,  fand  sich  öfter 
ein  Wirtel  wn  solchen  Sporen.    Dieser  Pilz  (die  Arthrobotrya  oligo- 
spora  Fresen.)  blieb  nicht  bloss  auf  der  Kürbisunterlage,  sondern  ging 
von  dieser  auf  die  sie  tragende  Muschel  über,  und  entfernte  sich 
soweit  von  don  Kürbisstück,  dass  von  seinen  Sporen  eine  neue  Aus- 
saat auf  Schwarzbrot  gemacht  werden  konnte.     Hier  keimten  die 
l^poren,  indem  sich  die  an  ihrem  spitzen  Ende  belegene  Zelle  zu 
einem  Pilzfiaden  ausbildete.    Kurze  Zeit  nach  dieser  Aussaat  fand 
iidi  anf  dem  Schwarzbrot  ein  Mucor  ein,  den  ich   aber  nicht  ge- 
nauer untersuchte;  als' nun  das  Stück  Schwarzbrot  sehr  nass  gelegt 
wurde ,  bekam  der  auf  ihm  vegeturende  Pilz  ein  schleimiges  Ansehen, 
ibnUdi  dem  oben  besprochenen  Fusisporium  Vitis,  und  nach  einigen 
Tagen  war  anf  dieser  schleimigen  Fläche  ein  Syzygites  zu  sehen, 
mit  schönen,  stark  stacheligen,  seeigelartigen  Zygosporen,  den  ich 
w^gen  dieser  Syzygites  echinocarpus  nennen  will.  —    Ich  habe  ge- 
raubt, die  Umstände,  unter  denen  sich  dieser  Syzygites  bei  mir 
entwickelte I  anführen  zu  müssen,  ohne  damit  im  geringsten  zu  sa- 
gen, dass  ich  einen  Zusanmienhang  der  aufeinanderfolgenden  Pilz- 
fermen  beweisen  könnte  oder  wollte:  die  Vegetation  der  Pilze  auf 
dem  Schwarzbrot  ging  nicht  in  einem  stets  abgeschlossenen  Räume 
Ter  sich,  so  dass  also  Pilzsporen  hinzufliegen  konnten,  und  beson- 
dars  ist  es  auch  möglich,  dass  sich  solche  in  dem  Wasser,  mit  wel- 
chem das  Schwarzbrot  angefeuchtet  wurde,  befanden. 

Als  ich  den  Syzygites  echinocarpus  entdeckte,  fand  ich  die  mei- 
sten seiner  Zygosporen  schon  vollständig  ausgebildet,  es  war  aber 
andi  eine  geringere  Anzahl  noch  in  der  Ausbildung  begriffen,  jedodi 
sdKMi  so  weit  vorgerückt,  dass  die  sich  kopulirenden  Spitzen  anein- 
ander lagen;  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  traf  ich  Zustände,  welche 
vor  der  beginnenden  Berührung  der  beiden  Kopulationsspitzen  zu 
liegen  schienen  ^ ) :  es  waren  dies  stark  angeschwollene  Zweigenden 

1)  Die  Mmnhrmn  der  noch  nicht  ausgebildeten  Zjgosporen  war  nocli  gans  farblos, 
so  dass  ts  nicht  stehengebliebene  Entwiekelungssostinde  so  sein  schienen,  wie  solche 
nach  de  Bar  j,  Beitrige  sur  Morphologie  der  Pilse  p.  81,  bei  Syxygites  megalocarpos 
eft  TeritoBiinen« 


Die  sicli  kopulirendea  Aeste  hatten  uun  bei  uosercm  Syzygites 
echinocarpuä ,  dessen  vegetative  Theile  ein  verworrenes  Filzgewebe 
darstellten,  nicht  aus  kleinen  Bäumchen  bestanden,  eine  sehr  ver- 
schiedene Lage  und  einen  verschiedenen  Ursprung:  sie  entspringen 
entweder  erstens  beide  von  einem  Seitenaste  des  Pilzfadeas,  der 
sich  bald  nach  seiner  Abzweigung  in  zwei  Aeste  spaltet,  weldie  eben 
die  Ko])ulatioDSäste  sind,  und  die  sich  zangenartig  gegeneinaDder 
neigen  (Fig.  10),  ganz  wie  dies  de  Bary  1.  c.  Taf.  5.  Fig.  9  von  Sy- 
zygites  megalocarpus  abbildet  —  oder  zweitens:  die  beiden  Kopola- 
tionsaste  entspringen  Jeder  direkt  aus  dem  Pilzfaden  in  gegenseiti- 
ger Nähe,  zangenartig  sich  zu  einander  neigend  (Fig.  20)  —  oder  me 
entspringen  drittens  von  verschiedenen  Fäden  des  Geflechtes,  de- 

1)  Schacht,  ilbsr  den  Dimorphismus  dar  I^Ue  in  Abhuidl.  du  natnrbisl-  Vu. 
r.  Rheinl.  und  W»lph.    1884,  Sitr.utigab.  p.  «5. 

2)  de  Btry,  BeitrKge  zur  Horphol.  and  Phfaiol.  d.  Pill«.  Sepanubdr.  ans  den 
Aliliaiidl.  der  SeukeiiU.   Ues.    1864,  p.  71. 

3j  de  Bar/,  Morpliologie  der  Pilze,  FlechUu  etc.  p-  ISO. 
1)  d«  Bary  I.  c.  p  78  und  Tal  5.  Fig.  S. 


/TS. 
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reu  ZnsammeDhang  in  dem  Qewirre  sich  nicht  auffinden  Iftsst  (Fig.  15). 
Der  erste  und  letzte  Fall  ist  der  seltnere,  am  häufigsten  ist  der 
zweite,  so  dass  also  bei  den  meisten  seiner  Kopulation^  dieser  Sy- 
zjgites  sowohl  von  dem  vorhergehenden  S.  ampelinus,  als  von  depot 
Rhizopus  nigricans  abweicht,  bei  denen  die  beiden  Kopulations&ste 
an  getrennten  Fäden  oder  doch  mehr  oder  weniger  von  emander 
ratfemten  Stellen  eines  und  desselben  Fadens  entspringen;  auch  bei 
Syzygites  megalocarpus  scheint  nach  den  Abbildungen  von  deBary 
die  Kopulation  hauptsächlich  zwischen  Aesten  statt  zu  finden,  die 
Dicht  an  einem  und  demselben  Faden  benachbart  entspringen. 

Noch  auf  einen  Punkt  ist  hier  aufmerksam  zu  machen:  es  trei- 
ben nämlich  die  —  später  etwas  anschwellenden  —  Träger  der  Ko- 
pulationszeUen  öft^  dünne,  den  änderen  Fäden  des  Pilzes  gleiche 
Seitmzweige,  die  sich  oft  schnell  bedeutend  verlängern;  hierdurch 
gewinnen  bei  einigen  Zygosporen  die  beiden  Träger  derselben  ein 
ton  einander  verschiedenes  Ansehen  (Fig.  16,  18,  11,  12),  der  eine 
sdieint  direkt  in  seiner  Dicke  aus  einem  Pilzfaden  zu  entspringen, 
während  der  andere  auf  einem  längeren  dünnen  Stiel  sitzt;  jen^ 
erste  stiellose  hat  aber  dadurch  sein  ursprüngliches  gestieltes  An- 
sehen verkren^  dass  aus  ihm  ein  neuer  Schlauch  hervoigesprbsst  ist, 
welcher  in  der  Bichtung  des  Stieles  fortgewachsen ;  in  einzelnen  Fäl- 
len (Fig.  18)  kann  man  das  Ende  dieses  Zweiges  noch  deutlich 
sehen,  in  anderen  hat  derselbe  sich  so  verlängert  und  zwischen  die 
ftbrigen  Fäden  verschlungen,  dass  es  wirklich  aussieht,  «Is  ob  er 
nicht  ein  Zweig  des  Trägers  sei,  sondern  als  ob  der  Träger  ein 
Zweig  von  ihm  sei  (Fig.  16).  Es  sind  Fälle  denkbar,  wo  beide  Trä- 
ger  diese  Zweige  getrieben  haben  und  so  dem  Anscheine  nach  beide 
keinen  dünnen  Stiel  besitzen,  dergleichen  Kopulationen  habe  ich 
aber  nicht  auffinden  können.  —  Ausser  den  Scheidewänden,  welche 
die  Kopulationszellen  abgrenzen,  sind  an  dem  ganzen  Pilze  keine 
anderen  zu  bemerken. 

Kehren  wir  nun  zu  dem  Kopulationsvorgange  zurück.  Wenn  die 
K<va]ationsäste  sich  andnander  gelegt  und  ihre  Spiteen  —  ob  vmr 
oder  naek  dem  Aneinandwlegen?  —  sich  von  den  Trägem  durch 
One  Querwand  abgeschieden  haben,  and  zwar  als  zwei  untereinan- 
der ^eichgrosse,  nicht  wie  bei  Bhizopus  nigricans  verschieden  ge- 
staltete und  grosse  Zellen,  so  füllen  sich  sowohl  diese  Spitzen  noch 
stärker  mit  körnigen  Stoffen,  als  auch  die  dick  angeschwollenen  Trä- 
ger. In  diesem  Zustande  —  also  wo  die  sich  kopulirendeu  Zellen 
noch  lange  nicht  ihre  endliche  Grösse  erreicht  haben,  wo  sie  aber 


Entwickcluiig  gegeben  ist  —  sollte  also  bei  den  Äzygosporeu  nicht 
der  Austausch  zwischen  zwei  aneinander  liegenden  Kopulationszellen 
durch  die  sie  trennenden  Membranen  hindurch  gentigen,  um,  wenn 
die  beiden  Zellen  wieder  von  einander  getrennt  werden ,  jeder  die 
Fähigkeit  zu  geben,  sich  selbststiindig  zu  einer  Spore  zu  entwickeln  ? 
Weitere  llntersuchnngon  werden  vielleicht  diese  meine  Ansicht  als 
richtig  erweisen ,  an  dem  vorliegende«  Syzygites  echinocarpus  konnte 
ich  nichts  Weiteres  fiir  sie  entscheiden ,  indem  sich  hier  keine  Azy- 
gosporen  fanden.  Audi  die  Abbildungen  der  Azygosporen  von  Sy- 
zygites megalocarpus,  wie  sie  de  Bary  1,  c.  Taf.  :>.  Fig.  11  giebt,  wo 
zwei  derselben  sich  nahe  gegenüber  Hegen,  macht  durchaus  den 
Eindruck ,  als  ob  dieselben  sich  früher  einmal  berührt  hätten ; 
Schacht')  scheint  diesen  Vorgang  thatsächlicb  beobachtet  zu  ha- 
ben, indem  er  sagt:  „Das  Verschmelzen  der  beiden  Zellen  miteioan- 
rier,  welches  erst  spater  eintritt,  ist  zur  Bildung  der  Spore  nicht 
notbivendig;  es  trennen  sich  vielmehr  die  längere  Zeit  kopuUrt  ge- 
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wesenen  Auswüchse  wieder  von  einander,  in  welchem  Falle  jeder 
Auswuchs  seine  eigene,  nur  kleinere,  übrigens  normale  und  keim- 
fiüdge  Spore  ausbildet^'  Genauere  Angaben  über  diesen  Punkt  giebt 
jedodi  Schacht  nicht. 

Wenn  nun,  wie  schon  angeführt,  zwischen  den  beiden  Kopula- 
tionszellen die  sie  trennende  Scheidewand  aufgelöst  ist,  so  beginnt 
die  Ausbildung  der  Zygospore :  die  Träger  derselben  füllen  sich  stark 
mit  kömigen  Stoffen  (Fig.  12  u.  13),  welche  dann  aus  diesen  Trä- 
gem, die  beide  gleichmässig  angeschwollen  sind,  weiter  in  die  Zygo- 
spore hineingeschafft  werden,  die  dadurch  mehr  und  mehr  sich  aus- 
dehnt und  mit  Stoffen  füllt.  Diese  Zufuhr  durch  die  Träger  dauert 
nicht  nur  so  lange,  bis  die  Zygospore  ihre  endliche  Grösse  erreicht 
hat,  sondern  noch  über  diese  Zeit  hinaus  (Fig.  15, 17, 18),  und  dient 
dazu ,  ihren  Inhalt  mit  Bildungsstoffen  zu  füllen ;  erst  wenn  dies  hin- 
länglich geschehen  und  als  Anzeichen  der  Reife  der  Spore  ihre  Mem- 
bran sich  braun  färbt,  hört  diese  Zufuhr  auf  (Fig.  16,  19,  20)  und 
die  Trager  der  Zygospore  haben  nun  nicht  stärker  kömigen  Inhalt 
als  die  übrigen  Theile  des  Pilzes. 

Diese  Vorgänge  bei  der  Ausbildung  der  Zygospore  machen  es 
offenbar,  dass  wir  es  hier,  wie  ich  so  eben  schon  angedeutet  habe. 
Dicht  mit  einer  einfachen  Vereinigung  des  Inhalts  zweier  Zellen  zur 
direkten  Erzeugung  einer  Fortpflanzungszelle  zu  thun  haben,  wie 
dies  bei  den  sich  kopulirenden  Algen,  z.  B.  den  Zygnemaceen,  der 
Fall  ist;  bei  diesen  fliesst  einfach  der  Inhalt  zweier  gleich  grossen 
nnd  gldchwerthigen  Zellen  zusammen,  umgiebt  sich  mit  einer  Mem- 
bran und  die  Spore  ist  bis  auf  einige  Umänderungen  in  ihrem  In- 
halt fertig  —  hier  hingegen,  und  nicht  nur  hier,  sondern  wohl  bei 
allen  bis  dahin  besprochenen  Pilzzygosporen ,  wird  erst  durch  die 
Vereinigung  zweier  gleichwerthiger  Zellen  der  Austoss  zur  Entwicke- 
hmg  einer  Spore  gegeben.  Durch  die  Vermischung  des  Inhalts  die- 
ser beiden  Zellen  —  sie  sei  vollständig  und  stetig,  wie  bei  norma- 
len Zygosporen,  oder  nur  theilweise  und  zeitweilig,  wie  bei  den 
Azygosporen  —  erhält  dieser  Inhalt  die  Fähigheit,  neue  Stoffe  aus 
dem  Mycelium  heranzuziehen ;  dieses  Heranziehen  erkennen  wir  deut- 
fich  an  der  Füllung  der  Träger  mit  kömigen  Stoffen.  Erst  durch 
diese  Zufuhr  wird  daim  die  Spore  in  ihrer  Grösse  und  ihrem  Inhalt 
ausgebildet 

Wir  haben  hier  also  einen  Vorgang,  welcher  der  Befruchtung 
der  Phanerogamen  sehr  nahe  steht  und  die  Mittelstufe  bildet  zwi- 
schen dieser  und  der  Kopulation  der  Zygnemaceen  etc. :  bei  letzteren 
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fliesst  der  Inhalt  zweier  gleicher  und  gleichwerthiger  Zellen  eur  un* 
mittelbaren  Bildung  einer  Spore  zusammen,  bei  der  Befruchtung  d^ 
Phanerogamen  hingegen  vereinigt  sich  der  Inhalt  zweier  ungleicher 
und  ungleichwerthiger  Zellen  und  giebt  die  Veranlassung  zu  der  Ent- 
Wickelung  des  Embryo's  und  des  Samens;  in  der  Mitte  steht  dann 
die  Zygosporenbildung  der  Syzygites* Formen,  wo  die  Vereinigung 
des  Inhalts  zweier  gleichwerthiger  Zellen  —  wie  bei  der  Kopulation 
der  Zygnemaceen  —  Anlass  giebt  zu  der  Entwickelung  und  Ausbil* 
düng  einer  Spore,  eines  Samens  —  wie  bei  der  Befruchtung  der 
Phanerogamen, 

Schon  ehe  die  Spore  unseres  Syzygites  echinocarpus  ihre  end- 
liche Grösse  erreicht  hat,  fängt  sie  an  sich  mit  Warzen  zu  be- 
decken (Fig.  12  u.  13),  diese  bilden  sich  immer  mehr  und  mehr  aus, 
bis  sie  zu  ziemlich  spitzen  Kegeln  heranwachsen  und  der  reifen  Spore 
ein  stacheliges  Ansehen  geben;  natürlich  befinden  sie  sich  nicht *auf 

den  Seiten  derselben,  welche  den  Trägern  direkt  anliegen.    Die  aus- 

g 12°"" 

gebildeten  Sporen  haben  einen  Durchmesser  von  -yq^j-    ,  meist  von 

10  ^^ 

:r^    ,  oberflächlich  betrachtet  erschemen  sie  genau  kugelig,    was 

sie  aber  nicht  sind,  indem  sie  an  den  beiden,  den  Trägem  zuge- 
wandten Seiten   noch   einen   kurzen   cylindrischen  Fortsatz  haben. 
Diese  Abweichung  von  der  Kugelform  erkennt  man  auch  besonders 
dddn  deutlich,  wenn  man  die  braune,  stachelige  Aussenhaut  von  der 
Spore  abreibt  (Hg.  14);  man  sieht  nach  diesem  Abreiben  ausserdem, 
dass  die  zweite  Sporenhaut  ganz  glatt  ist  und  nicht  mit  Höckern 
versehen,  wie  bei  Syzygites  megalocarpus,  wo  diese  Höcker  die  dort 
hohlen  Höcker  der  Aussenhaut  ausfüllen.     Wenn  die  Sporen   ganz 
reif  sind,  so  haben   sie  sich  dunkelbraun  gefärbt;   diese  dunkel- 
Inraune,  der  Aussenhaut  angehörige  Färbung  erstreckt  sich  nicht  nur 
auf  den  kugeligen  Theil  der  Spore,  sondern  auch  auf  die  beiden 
seitlichen  Fortsätze  (Fig.  16,  19,  20),  und,  wie  es  fnir  den  Anschein 
hat,  sogar  ein  Stückchen  auf  die  Membran  des  Trägers  —  doch  will 
ich  dies  letztere  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  da  hier   eine 
optische  Täuschung  möglich  ist 

Die  im  Mai  gereiften  Sporen  dieses  Syzygites  wurden  zum  Theil 
auf  einem  Stückchen  Papier  verwahrt;  bei  der  Wiederbeobachtung 
im  Januar  des  folgenden  Jahres  hatte  jede  im  Inneren  einen  grossen 
Oeltropfen,  eine  Keimung  derselben  konnte  aber  nicht  mehr  her- 
beigeführt werden,  vielleicht  waren  sie  zu  lange  ausgetrocknet  ge- 
wesen. 
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Dass  die  so  eben  beschriebene  Syzygites-Form  mit  den  bis  da- 
hin schon  bekannten  nicht  zu  verwechseln  ist,  werde  ich  nicht  nö- 
thig  haben  näher  darzulegen,  namentlich  macht  sie,  wie  Syzygites 
ampelinus,  die  geringe  Grösse  der  Zygosporen  und  ausserdem  die 
stark  stachelige  Oberhaut  kenntlich;  die  Lücken,  welche  sich  in  der 
Kenntniss  ihrer  Entwicklung  finden,  mögen  demjenigen,  welcher  die- 
selbe wiedef  beobachten  sollte,  zur  Ausfüllung  anempfohlen  sein. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  einmal  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  ich  nicht  im  entferntesten  beweisen  kann,  dass  ein  genetischer 
Zusammenhang  zwischen  den  von  mir  so  eben  beschriebenen  Syzy- 
gites-Formen  und -den  Pilzformen  stattfindet,  welche  ihnen  bei  mei- 
nen Kulturen  vorausgingen;  ich  wollte  nur  auf  die  begleitenden  Um- 
stände, unter  denen  ich  die  beiden  Formen  beobachtete,  aufmerk- 
sam machen,  wie  ich  überhaupt  die  wenig  abgeschlossenen  und  um- 
&ngreichen  Untersuchungen  über  die  i)eiden  Syzygites-Formen  selbst 
nur  deshalb  besprochen  habe,  um  einen  kleinen  Beitrag  zu  diesem 
erst  wenig  beobachteten  Fruchtbildungsprozess  zu  geben,  und  auf 
das  Vorkommen  desselben  auch  in  geringeren  Grössen,  als  die  von 
S3rzygites  megalocarpus  und  Rhizopus  nigricans ,  die  Blicke  der  Beob- 
achter zu  lenken. 

Man  kann  mit  Recht  vermuthen,  dass  sich  beim  natürlichen 
Laufe  der  Dinge  aus  den  beiden  vorliegenden  Zygosporen -Formen 
Pilze  mit  ganz  anderer  Fruktifikation ,  vielleicht  die  bei  meinen  I^- 
turen  vorhergehenden  Mucor- Arten  entwickeln  werden,  da  nach  den 
Beobachtungen  von  Schacht  und  de  Bary  aus  den  Sporen  von 
Syzygites  megalocarpus  Pflanzen  der  Sporodinia  grandis  entstanden > 
welche  Sporodinia  grandis  wiederum  auf  der  anderen  Seite  der  Zy- 
gosporenbildung  vorausgegangen  war.  Die  Sporenbildung  der  Spo- 
rodinia grandis  ist  der  von  Mucor  sehr  ähnlich ,  was  filr  meine  Ver- 
muthung  spricht,  dass  die  bei  meinen  Kulturen,  den  beiden  Syzy- 
gites-Formen  vorausgehende  Mucor- Vegetation  zu  jenen  in  geneti- 
scher Beziehung  stehen  möge. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tal  XVJJL 

(SJbnmtliche  Flgurea  sind  SSOfttch  vergrdisert) 
Fig.   1  —  7.     Syzygites  ampelinus. 

Flg.  1.     Ein  Piizfaden  mit  einem  beginnenden  Kopnlationsast. 

Fig.  2.  IMe  Sfutie  eines  solchen  KopaUtionsastes  dnr*li  eine  Zdiwand  abge- 
theilt  —  es  Ueibt  fraglich,  ob  diese  Spitse  schon  vorher  einer  anderen  Kopulatioos- 
spitze  angelegt  gewesen. 

Fig.  8.  Stück  des  Fadengeflechtes  mit  verschiedenen  Entwickelongsstofen  der 
Zygosporen ,  bei  a  ist  die  Scheidewand  der  Kopulationsspitzen  noch  nicht  durchbrochenf 
bei  b  ist  dies  der  Fall ,   die  Zygosporenhaut  ist  schon  kömig ,   d  reife  Zygospore. 

Fig.  4.  Fadengefleeht,  gldchfalls  mit  verschiedenen  Entwiekelnngsstafen  der  2/- 
gosporen ;  b  liegt  zwischen  a  und  b  der  Fig.  8. 

Fig.  5.  Eine  junge  Zygospore,  deren  beide  TrXger  durch  «ine  Querwand  von  dem 
Pilzfaden  geschieden,  in  den  vorhergehenden  Figuren  ist  dies  VerhXltniss  verschieden. 

Fig.  6.  Eine  noch  nicht  ausgebildete  Zygospore  auf  einer  Stufe  der  Entwickelung, 
welche  zwischen  c  und  d  der  Fig.  4  liegt. 

Fig.  7.  Eine  reife  Spore,  nachdem  die  Aussenhaüt  entfernt;  im  Inneren  ein  Oel- 
tropfen. 

^  Der  Inhalt  in  den  meisten  Zellen  dieser  Abbildungen  ist  fortgelassen,  indem  die- 
selben nach  Prttparaten  gemacht,  die  schon  länger  aufbewahrt  waren  und  keine  aidiere 
Entscheidung  Über  diesen  Punkt  zuliessen. 

Fig.  8  —  20.     Sjzygites  echinocarpuB. 

Flg.  8  u.  9.  Kopulationssweige,  deren  Spitze  schon  durch  eine  ZeUwaad  abge- 
schieden ;  ob  sie  in  diesem  Zustande  noch  nicht  mit  anderen  Kopulationsspitzen  in  Ver- 
bindung gewesen,  ist  zweifelhaft. 

Fig.  10.     Zwei  junge  aneinanderliegende  Kopulations&ste. 

Fig.  11.     Desgleichen,  die  mittlere  Scheidewand  ist  hier  aufgelöst 

Fig.  12  u.  18.  Weitere  Entwickelnngszustftnde;  die  Zygospore  beginnt  stachelig 
zu  werden,  die  Träger  sind  dicht  mit  kömigen  Stoffen  gefUllt 

Fig.  14.     Eine  reife  Zygospore,  nachdem  die  Aussenhaüt  entfernt 

Fig.  15,  17,  18.  Zygosporen  von  endlicher  Grösse,  aber  noch  nicht  reif;  ihre 
Träger  noch  mit  kömigen  Stoffen  erfUUt;  der  Ursprung  der  KopulationsiKden  in  Flg.  15 
u.  17  verschieden;  in  F|g  18  der  Träger  eines  Ropulationszweiges  Nebenzweige  treibend. 

Fig.  16f  19,  20.  Reife  Zygosporen,  der  körnige  Inhalt  ans  den  Trägem  ist  nun 
fast  ganz  verschwunden,  die  Kopulationssweige  in  den  drei  Figuren  verschiedenen  Ur- 
sprungs; vergl.  oben  S.  279.  Die  Stacheln  auf  den  Zygosporen  sind  in  den  Abbildungen 
etwas  zu  dicht  gerathen. 

Bonn,  Ende  Februar  1867. 


üeker  ias  Aiflreten  der  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk 
im  Parenchym  einiger  Monocotylen. 


Von 


dilti?  Itlgers. 


Das  Vorkommen  von  Krystallen  in  Zellen  von  Pflanzen  aller 
Klassen  ist  b^annt  lieber  ihre  äussere  Gestalt  und  innere  chemi- 
sche Beschaffenheit,  ebenso  über  ihre  morphologischen  und  physiolo- 
gischen Verhältnisse  schwebte  lange  Zeit  Dunkel;  und  wenn  auch 
ihre  chemische  Natur  für  die  meisten  Krystallformen  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  ist,  so  wissen  wir  doch  noch  zur  Zeit  wenig  zu  sagen 
Aber  den  Zweck  derselben  und  die  Ursache  ihrer  Entstehung. 

Das  Allgemeine  über  diese  Verhältnisse  ist  in  den  umfassenden 
Lehrbüchern  von  Meyen,  Unger  und  Anderen  zusammengesteUt 
Neuerdings  haben  Haustein^),  femer  Sanio^)  und  Trenkmann') 
Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  veröffentlicht 

Um  zur  Aufklärung  hierüber  etwas  beitragen  zu  können,  habe 
ich  durch  Versuche,  die  ich  an  Polygonatum  anceps,  Polygo* 
natum  stellatum,  Iris  Pseudacorus  und  Iris  pallida  an- 
stellte, Resultate  zu  gewinnen  gesucht,  die  ich  mich  beehre  hiermit 
mitzutheilen. 

In  den  angeführten  von  mir  untersuchten  Pflanzen  liegen  die 
KrystaUe  in  den  einzelnen  Pflanzentheilen  vollständig  zerstreut,  ohne 
eine  bestimmte  Ordnung  in  der  Lagerung  zu  verrathen;  ohne  also 


1)  Monatsbericht  der   Königl.   AkAdemie   der  Wissenschaften    zu  Berlin,    17.  No- 
vember 1859. 

S)  Ebendaselbst,  April  1857. 

8)  ,4^  crystaUis  Calcis  oxalici  in  plantis*^ 


falls  eine  tief  weinrotlic  Farbe,  im  zweiten  die  hellgelbe  an. 

5)  Nachdem  ein  anderer  Schnitt  etwa  eine  Viertelstunde  lang 
in  einer  schwefelsauren  Kiipferoxydliisung  getränkt  war,  tauchte  ich 
ihn  einen  Augenblick  in  heisse  Kalilauge.  Während  hierdurch  die 
ganze  Masse  durch  ausgeschiedenes  Kupferoxyd  braun  gefiirbt  wurde, 
zeigte  der  Inhalt  der  Krystallzellen  eine  schöne  hellblaue  Färbung. 

6)  Schnitte  längere  Zeit  mit  Zuckerlösung  behandelt,  darauf  mit 
concentrirter  Scliwefelsilure  Hessen  an  dem  schleimigen  Inhalte  der 
Krjstallzelle  keine  Veriindurung  wahrnehmen. 

Dieses  Verhalt«!!  des  Schleimes  in  den  Kr>'8tallzellen  gegen  die 
einzelnen  Reagenzien  lässt  schliessen,  dass  derselbe  weder  Stftrke, 
noch  Dextrin,  noch  Traubenzucker,  noch  Rohrzufker  enthält,  noch 
aber  eine  dem  Eiweiss  verwandte  Substanz  ist.  Stiirke  wird  sowohl 
durch  Jod  als  auch  durch  Chlorzinkjod  blau  gefiirbt;  Dextrin  und 
Traubenzucker  mit  schwefelsaurem  Kupfei"oxyd  getränkt  und  mit  er- 
wärmter Kalilauge  behandelt,  reduciren  das  schwefelsaure  Kupfer- 
oxyd  zu  braunem  Kupfcroxyilul,  Rohrzucker  wird  in  diesem  Falle 
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dunkelblaa  ge&rbt.  Eiweiss  wird  durch  Jod  gelb  gefärbt,  mit  Zucker 
und  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt  rosenroth. 

Der  die  Krystalle  umgebende  Schleim,  der  also  aus  keinem  der 
angegebenen  Kohlenhydrate,  noch  au3  einer  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanz besteht,  scheint  vielmehr  ein  dem  Arabin  verwandtes  Kohlen- 
hydrat  zu  sein,  also  eine  jener  Substanzen,  die  Wiegand  zu  den 
Auflösungsproducten  des  Zellstc^s  rechnet,  ein  Eutbildungsprodukt 

Directe  Versuche ,  welche  ich  mit  einer  Lösung  von  Gummi  ara- 
bicum anstellte,  stehen  in  ihren  Resultaten  mit  den  obigen  in  voll- 
kommenem Einklang.  Mit  Jodlösung  in  Jodkalium  versetzt  dieselbe 
wehurothe  Farbe,  mit  Chlor zinkjod  die  hellgelbe;  verdünnte  Schwefel- 
säure äusserte  keine  Einwirkung  und  deshalb  nach  dem  Behandeln 
mit  ihr  dieselben  Reactionen  mit  Jod  imd  Ghlorzinkjod ;  mit  Kupfer- 
titrioDOsung  erwärmt  und  mit  Kali  versetzt,  wurde  es  mit  schön 
hellblauer  Farbe  gefällt. 

Directe  Versuche  mit  Bassorinlösung  zeigten  diese  Erscheinung 
nieht,  was  namentlich  ftlr  die  letzte  sehr  charakteristische  gilt. 

Die  nun  folgende  Reihe  von  Beobachtungen  wurde  angestellt, 
am  über  die  Entstehung  und  Entwickelungsweise  der  Krystalle ,  sowie 
Aber  die  Verhältnisse  und  Zeitumstände,  unter  denen  diese  statte 
finden,  Aufklärung  zu  erhalten. 


Folygonatum  anceps 

diente  mir  zunächst  zur  Untersuchung.  Die  Krystalle  sind  Raphiden«- 
bfindel,  die  mitten  in  einer  grossen  Zelle  liegend  von  einem  dicken, 
zähen,  die  ganze  Zelle  ausfüllenden  Schleime  umgeben  sind. 

Folgende  Tabellen  zeigen  die  Menge  von  Krystallzellen ,  die  auf 
den  Durchschnitten  der  einzelnen  Blattanlagen  verschiedener  Knos- 
pen sichtbar  waren,  wenn  von  diesen  genau  durch  die  Mitte  gehende, 
den  Vegetationspunkt  und  sämmtliche  Blätter  treffende  Schnitte  ge- 
nommen wurden.  Als  erstes  Blatt  ist  hierbei  immer  die  innerste  und 
jüngste  Blattanlage  verstanden: 


I.  Blatt  j  n.  Bl.     m.  Bl.  j  IV.  Bl. 
Anzahl  der  Krystalle 


V.  Bl. 


VI.  Bl. 


L  Knospe 


II. 

?i 

m. 

n 

rv. 

»1 

V. 

11 

0 

0 

0 

15 

>1 

0 

0 

0 

1 

4 

0 

14 

78 

oc 

oo 

0 

0 

0 

11 

11 

0 

11 

69 

oo 

i^ 

11 

21 

19 
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0.  Hilgers, 


L  Blatt    n.  Bl.     m.  Bl. 


IV.  Bl. 


V.BL 


VI.BL 


Anzahl  der  Kiyetalle 


VI.  Knospe 

vn. 
vm. 

DL 
X. 


n 


?» 


?? 


jy 


0 

23 

66 

oo 

9» 

0 

16 

81 

» 

n 

0 

0 

63 

oo 

n 

0 

0 

25 

35 

80 

0 

0 

0 

6 

20 

44 


In  den  innersten  Blattanlagen  sieht  man  die  Krystalle  nur  ge- 
gen die  Spitze  derselben;  in  den  späteren  reichen  dieselben  immer 
tiefer  hinab  und  in  den  äussersten  durchziehen  sie  schon  die  ganze 
Masse. 

Es  geht  aus  den  Daten  hervor,  dass  in  den  allerjüngsten 
PflanzengebUden  noch  keine  Krystalle  vorhanden  sind,  dass  sie  viel- 
mehr erst  bei  der  zunehmenden  Entwickelung  derselben  auftreten 
und  sich  im  Verhaltniss  mit  dereh  Fortschreiten  vermehren ;  der  Ve- 
getationspunkt zeigt  deren  nie. 

Um  über  die  relative  Grösse  und  das  Wachsthum  der  Krystalle 
in  den  verschiedenen  Pflanzentheilen  urtheilen  zu  können,  sind  nun- 
mehr zahlreiche  Messungen  einzelner  Krystallbündel  und  ihrer  Zel- 
len vorgenommen  und  hieraus  Durchschnittszahlen  gewonnen  worden, 
welche  der  Vergleichung  dienen.  Die  Zahlen  zeigen  das  absolute 
Maass  derselben  in  Micromillimetem  ausgedrückt.  Die  Längen  der- 
selben wurden  mittelst  eines  Ocularmicrometers  bemessen  und  nach 
Vergleichung  dieses  Maasses  mit  einem  Objectivmicrometer ,  das  ei- 
nen in  hundert  Theile  getheilten  Millimeter  zeigte,  ihre  wirkliche 
Grösse  bestimmt  und  auf  Tausendstel  Millimeter  berechnet,  wobei 
aber  die  sich  nDch  ergebenden  Bruchtheile  als  zu  unwesentlich  über- 
gangen wurden. 

Erstes  Blatt  heisst  hierbei  das  erste  Blatt,  in  dem  Oberhaupt 
Krystalle  vorkommen. 

I.  Knospe. 


1.  Bl. 


8.B1. 


8.B1. 


4.B1. 


5.B1. 


Stamm- 
th.n 


Mittelwerth  aus  Messungen  .  .  . 
Länge  der  Krystallzellen  mmm  . 
Länge)  der  Raphidenbüudcl  mnun 


4 
50 
32 


10 
82 
50 


10 
90 
50 


10 

77 
47 


10 

145 

37 


I 


10 
98 
36 
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U.  Knospe. 


389 


l.BI. 


2.B1. 


B.BI. 


4.B1. 


5.B1. 


6.BL 


Stamm- 
tbeU 


Vittelwerfh  ans  MesBongen  .  .  . 
Länge  der  ErystaDzellen  mmm  . 
Länge  der  Baphidenbündel  mmm 


6 
44 
30 


10 
67 
33 


4 
58 
30 


10 
94 
40 


2 

179 

58 


10 
149 

48 


KL  Knospe. 


l.Bl. 


2.B1. 


8.B1. 


4.B1. 


5.B1. 


6.B1. 


Summ- 
thaU 


lüttelwerth  ana  Mesaungen  .  .  . 
Länge  der  Kryatallzellen  mmm  . 
Länge  der  Baphidenbündel  mmm 


5 
55 
34 


2 

58 
28 


10 
88 
48 


10 

137 

61 


10 

147 

56 


10 

138 

48 


10 

166 

59 


Fflr  diese  drei  Knospen  ergeben  sich  folgende  Dorchschnitts- 
zahlen: 


l.BL 


8.B1. 


8.B1. 


4.B1. 


6.BL 


6.B1. 


Stamm- 
theU 


Länge  der  Kryatallzellen  mmm   . 
Länge  der  Baphidenbündel  mmm 


50 
32 


69 
37 


79 
43 


103 
49 


160   138 


50 


48 


138 

48 


Hittohrerth 
ana  Messungen 


Linge  der 
KrystäUzellen 


LSnga  der 
RaphidenbOndel 


L  Heuriges  Rhizom. 
IL  Hmriges  Rhizom. 
OL  Heuriges  Rhizom. 

L  JSbriges  Rhizom.  . 
n.  J&hriges  Rhizom.'. 

I.  Zweijähriges  Rhizom. 
n.  Zweijähriges  Rhizom. 

L  Dreijähriges  Rhizom. 

L  Stengel    

IL  Stengel    

L  Laubblatt 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


mmm 

154 
201 
228 
197 
260 
214 
150 
20,8 
109 
80 
130 


mmm 

68 
58 
52 
58 
102 
77 
40 
47 
46 
43 
77 


Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  in  der  Grösse  der  Kry- 
stalle und  ihrer  2^Uen  grosse  Schwankungen  herrschen;  eine  abso- 
lute ,  ffir  jeden  Krystall  zu  erreichende  Grösse  scheint  nicht  geboten 
z«  sein,  sondern  scheint  diese  vielmehr  sich  nach  der  mehr  oder 


I. 

Das  ei'Kte  Blatt  hat  keine  Krystalle;  das  zweite  Blatt  hat  eben- 
falls keine;  das  dritte  Blatt  zeigt  gegen  die  Spitze  desselben  vier 
Krjstallbüiidel ;  das  vierte  Blatt  hat  neun  Krystalle,  welche  bis  in 
die  Mitte  hinabreichen;  das  fünfte  Blatt  hat  fünfzehn  etwaa  ober 
die  Mitte  hinabreichcude  Krystalle;  das  sechste  Blatt  zahlreiche  Kri- 
stalle, welche  duidi  das  ganze  Blatt  vcrtheilt  sind. 


'j  l.Bl.  1  2  Dl. 

3.B]. 

'"■ 

""• 

6.Bt 

Mittclwerth  aus  Ktssun);('ii    . 

4            8 

10 

10 

Länge  der  Krystallzellen  lumni 

.      63       SO 

78 

86 

Liinge  der  liaphidcnbiindel    mr 

nm      32    ,    37 
IL  Knospe. 

35 

41 

1  i.Bi  '  a.Bi. 

3,BI. 

l.Bl. 

5.B1. 

6.BI. 

Mittelwerth  auH  Messungen    . 

.11     5    '     (i 

10 

10 

10 

10 

Länge  der  Krystallzellen  minm 

.  1  49       60 

82 

85 

75 

»4 

Länge  der  Kaphideabündcl  lun 

m  j   25    j    29 

.37 

43 

44 

3S 
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III.  Knospe. 


891 


l.Bl. 


2.B1. 


3.B1. 


4.B1.  I  5.B1. 


6.BI. 


Mittelwerth  aus  MeasungeB    ...       10         4       10    I    10         8 

Lange  der  Krystallzellen  mmm   .      72  69  62    I    69        71 

Länge  der  Baphidenbimdel  mmm      31  81  30       29       29 

Für  diese  drei  Knospen  ergeben  sich  folgende  Durchschnitts- 
zahlen: 


l.Bl. 


8.B1. 


3.B1. 


4.B1. 


5.BI. 


6  Bl. 


LüBge  der  KrystaUiellen  mittm  . 
Länge  der  Baphideabändel  mmm 


61 
30 


70 
33 


74 
34 


77 
38 


73 
37 


84 
38 


Mittelwerth 
aus  Messimgen 


Länge  der 
Krystftllzellen 


Länge  der 
Bapbidenbflndel 


I.  Wurzel 

IL  Wurzel 

m.  Wurzel 

IV.  Wurzel 

I.  Blatt    . 

L  Stengel 

n.  Stengel 

m.  Stengel 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


mmm 

80 

83 

94 

73 

56 

132 

104 

118 


mmm 

37 
37 
40 
21 
36 
33 
42 
39 


SSn  Stengel  wurde  oben  gegen  das  Ende,  dann  gegen  die  Mitte 
and  endlich  an  der  Basis  untersucht ,  und  ausser  den  Krystallea  und 
KrystollzeUcn  der  Vergleichung  halber  auch  eine  Anzahl  der  umlie- 
genden Parenchynutellen  gemessen. 


Mittelwerth 
ans  Messungen 

Länge  der 
Parenchymzellen 

1 

Länge  der           Länge  der 
Krystallzellen  ;  Rapbidenbündel 

IV.  Stengel 

Oberer  Theil  .  . 

30 

198 

151 

34 

Mittlerer  Theil  . 

30 

241 

98                 41 

Unterer  Theil    . 

i        30 

192 

92 

41 

Zar  ferneren  Vergleichung  sind  auch  eine  Anzahl  Parenchym- 
zellen im  äussersten  Blatte  der  Knospe  gemessen  worden. 
Knospe        {  i 


Aeusserstes  Blatt 


30 


56 


84 


34 


Auch  bei  dieser  Pflanze  geht  aus  den  gefundenen  Zahlen  hervor, 
dass  die  Krystallbündel  und  ihre  Zellen  schon  in  den  äussersten 


Iris  palllda. 
1.  Knospe. 


2.  m.  ,  3.  BL 


Mittdwerth  aus  Messungen  .  .  I.  10  ,  lü  j  10  |  10 
Länge  der  PareiicliymzeDen  .  ,  ||  78  |  ^  |  —  \  — 
Unge  der  Krjstalle 136        1    29    ,   55    i    97 


/% 
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IL  Knospe. 


293 


Stammtheil 

l.BL 

5.  BL     6.  BL 

Ifittelwerth  ans  Messungen   .    .    . 
Linge  der  Parenchymzellen  .    .    . 
Linge  der  Krystalle 

10 
156 

10 

28 

10 
123 

10 

174 

m.  Knospe. 


Stammtheil 


l.BI. 


2.B1. 


5.B1. 


Mittelwerth  aus  Messungen    ...  10        j   10       10      10 

L&Dge  der  KrystaUe |      141        |   83      126     191 

Ferner  wurden  die  ein-,  zwei-,  drei-,  vier-  und  fün^ährige 
Knolle  untersucht,  indem  feine  Schnitte  aus  der  mittleren  Region 
derselben  mit  Kalilauge  gekocht  wurden,  wodurch  die  Krystallzellen 
für  sich  isolirt  gemessen  werden  konnten. 


Mittelwerth 

L&nge  der 

L&nge  der 

AUS  Messungen 

ParenchymzeUen 

Krystalle 

L  Einjährige  KnoUe     .    . 

30 

112 

262 

IL  Zweijährige  Knolle  .    . 

20 

115 

254 

m.  Dreijährige  Knolle    .    . 

30 

109 

221 

IV.  Vierjährige  Knolle    .    . 

30 

112 

268 

V.  Fün^ährige  Knolle  .    . 

30 

116 

300 

VL  Nebenwurzel    .    .    .    .    ' 

10 

289 

159 

Vn.     I.  Wurzelspitze     .    . 

20 

84 

n.  Wurzelspitze     .    . 

10 

140 

111.  Wurzelspitze     .    . 

40 

70 

1 

Bei  der  letzten  Wurzelspitze  wurden  40  Krystalle,  an  der  äusser- 
sten  Spitze  anfangend,  in  ziemlich  gerader  Linie  herabsteigend,  ge- 
messen, und  betrug  die  Entfernung  des  letzten  Krystalls  von  der 
iuflsersten  Wurzelspitze  3  bis  4  Millimeter.    Folgende  Zahlen  zeigen 
die  Länge  der  auf  einander  folgenden  Krystalle  an: 
12,  14,  18,  21,  20,  21,  30,  35,  36,  36,  37,  29,  43,  36,  43.  40,  43, 
43,  42,  44,  58,  73,  65,  58,  65,  58,  87,  73,  87,  116,  130,  130, 133, 
182,  131,  138,  151,  146,  138,  160. 
Von  einer  grosseren  Anzahl  von  Pflanzenexemplaren  dieser  Species 
wurden  die  Blätter  gezählt  und  als  die  Durchschnittsmenge  die  Zahl 
7  gefunden,  von  denen  die  untersten  und  jüngsten  noch  nicht  ausge- 
wachsen sind.     Von  diesen  Blättern  wurden  aus  der  obern  Hälfte 
and  gegen  ihre  Basis  Präparate  dargestellt  und  Messungen  der  Kry- 
staUe vorgenommen.    Die  Krystalle  finden  sich  hier  am  zahlreich- 


ben  sind  im  Ganzen  3— 4 mal  so  gross  als  die  Parenchymzellen  ibrer 
Nachbarschaft,  die  aber  geringere  oder  grössere  Schwankungen  in  <lnr 
liilngc  nicht  wie  die  Kristalle  trifft.  In  den  Knospen  sind  die  Kryslallc 
dei-  jüngeren  Hlätter  kleiner  als  die  der  älteren,  die  Krvstaile  des 
Stanimtheils  deiselbeii  etwa  so  gross  als  die  im  äusserst«n  Blatte.  Die 
Parenchymzellon  in  den  Seitenwurzeln,  einem  sehr  in  die  Länge  ge- 
streckten Pflanzentheiie ,  sind  ebenfalls  sehr  lang,  die  Krvstaile  haben 
schwache  Normalgrösse.  Die  Krystalle  treten  zuerst  an  der  äussersten 
Spitze  dicht  untei'  der  Wurzelliaube  auf,  sind  hier  noch  äusserst  klein, 
wachsen  aber  sehr  rasch,  su  doss  sie  schon  in  einer  f'lntfemuRg  von 
4  Millimetern  abwärts  etwa  ausf<ewachscn  sind. 

Was  die  Dlätter  der  Pflanze  bctritft ,  so  sind  die  Krystalle  -in  allen 
mit  Ausnahme  des  innersten  und  allerjüi^ten  au:«gewachseD ,  und  ob- 
gleich sie  an  der  Spitze  zuerst  auftreten  imd  fertig  gebildet  sind,  über- 
holen sie  später  doch  an  der  llasis  die  Krjstalle  des  obern  Thcils,  weil 
hier  eine  stärkere  Wachsthumstliätigkeit  aufzutreten  scheint.  An  der 
Basis  des  jüitgsteii  Blattes,  ivclches  noch  im  Wadisen  begriffen  ist, 
sind  die  Krystalle  aber  noch  sehr  klein  und  treten  umgekehrt  gegen 
die  des  obern  Theils  zurück. 
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Im  Blathenschaft,  von  dessen  oberem,  mitUerem  und  unterem 
Theile  Präparate  vorlagen,  konnten  indessen  keine  Krystalle  aufge- 
landen  werden.  Ebenso  blieb  die  Untersuchung  der  Blumenblätter, 
des  Fruchtgehäuses,  des  Samens  und  der  Placenta  ganz  resultatloa. 

Fassen  wir  die  gewonnenen  Resultate  in  Kurzem  zusammen,  so 
können  wir  über  das  Vorkommen  und  die  Entwickelung  der  Krystalle 
in  den  Pflanzen  gewisse  Regeln  als  gemeingültig  hinstellen.  So  sind 
Krystalle  in  den  allerersten  Anfängen  der  Pflanzentheile  noch  nie  vor- 
handen ;  sie  treten  indessen  sehr  früh  in  diesen  auf  und  vermehren  sich 
nicht  sowohl  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung,  als  sie  sich  auch  vom 
ersten  Anfange  ihres  Entstehens  an  vergrössem,  bis  sie  eine  der  Pflan- 
zenart eigene  Grösse  erlangt  haben.  Haben  die  Krystalle  diesen  ihren 
normalen  Umfang  einmal  erreicht,  so  bleiben  sie  für  alle  Zeit  unver- 
ändert dieselben ,  d.  b.  weder  kann  mau  ein  weiteres  Vergrössem  der- 
sdben,  noch  ein  Vermindern  oder  Verschwinden  bemerken.  Ueber  das 
Auftreten  dersdben  in  den  Blättern  kann  man  flir  die  monocotylen  Pflan- 
zen aussprechen,  dass  sie  zuwit  an  deren  Spitse  erscheinen  und  von 
da  weiter  hinab  folgen  und  endlich  dem  ganzen  Blatte  zu  eigen  sind. 

Ueber  die  Bildung  der  den  organischen  Thdl  der  Krystalle  dar- 
stdlenden  Oxalsäure  und  die  Diffusion  der  die  Krystalle  bildenden  Masse 
in  die  Krystallzellen  liesse  sich  zuletzt  noch  Einiges  anführen. 

Trenkmann  glaubte  durch  Versuche  an  Keimpflanzen  derVicieen 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  Oxalsäure  nicht  etwa  durch  Oxydation 
dar  Beservenährstoffe  gebildet  werden  könne,  vielmehr  als  Reductions- 
product  der  Kohlensäure  der  Luft  anzusehen  sei.  Er  hat  nämlich  ein- 
zehie  junge  Pflänzcben  frühe  der  reichliche  Nährstoffe  haltenden  dicken 
fleischigen  Gotyledonen  beraubt,  und  so  die  junge  Pflanze  gezwungen, 
aieh  firflhzeitiger  selbst  Nährstoffe  in  den  ersten  Blättern  zu  produciren, 
als  die  nicht  der  Gotyledonen  beraubten,  und  fand,  dass  erstere  früher 
selbst  Nahrungsstoffe  producirenden  Pflänzcben  auch  früher  Krystalle 
zeigten,  als  dies  die  länger  durch  vorgebildete  Stoffe  ernährten  zeigten. 
Dieses  mehr  oder  weniger  frühe  Vorkommen  von  Krystallen  in  seinen 
jungea  Pflänzcben  scheint  um  so  mehr  als  ganz  zufallig  zu  betrachten 
zu  sein,  als  er  selbst  angiebt,  dass  er  dieses  nur  zweimal  beobachtet 
habe,  dag^en  aber  auch  das  Oegentheil. 

Ob  die  Oxalsäure  nun  die  Uebergangsform  der  Kohlensäure  zum 
assimilirten  Lebenssaft  ist,  d.  h.  ob  die  Kohlensäure  der  Luft  unter 
Zutritt  von  Wasser  zuerst  zu  Oxalsäure  reducirt  wird,  oder  aber  ob  sie 
als  Nebenproduct  des  chemischen  Processes  zugleich  mit  dem  assimilir- 
ten Pflanzensafte  auftritt  und  auf  dem  Wege  zu  allen  übrigen  Pflanzen- 


jioch  bis  zu  den  Kuospen  gelangte. 

Folglich  wird  die  Oxalsäure  ein  Entmischungsprodiict  des  a&ä- 
milirten  Lebenssaftes  sein,  in  dem  dieser  sich  bei  seiner  morpholo- 
gischen Verwendung  zur  ZcUbildung  in  Zellstoff,  Plasmasubstanz  und 
Oxalsäure  spaltet.  ' 

Obgleich  durch  diese  Arbeit  nur  ein  kleiner  Schritt  weiter  zur 
genaueren  Kenntniss  der  Krystalle  in  den  Pfianzenzellen  geschehen 
ist,  so  glaube  ich  mich  doch  der  HolTnung  hingeben  zu  dürfen,  dass 
die  angestellten  Beobachtungen  nicht  für  die  Wissenschaft  resultatios 
geblieben  sind. 
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lieber  die  Schvtzsclieide  der  devtschen  Equisetaceei. 


Von 

Dr.   Erisl   Pfilier. 

(Mit  Taf.  XVUI^XX.) 


Wohl  wenige  Famflien  des  Pflanzenreiches  sind  so  vielfach 
beartieitet  worden,  als  die  Eqoisetaceen.  Wenn  auch  der  grössere 
TheO  der  bereits  über  diese  Familie  gesammelten  Beobachtungen 
steh  auf  deren  äussere  Erscheinung,  ihre  Entwickelongsgeschichte 
imd  Taxologie  bezieht,  so  fehlen  doch  auch  zahlreiche  anatomische 
Arbeiten  nicht  Es  mag  daher  auffallend  erscheinen,  dass  ich  ge- 
rade diese  Familie  gewählt  habe,  um  an  ihr  die  Formen  der  Schutz- 
seheide  zu  erläutern ,  eines  Gewebtheils ,  der  auch  sonst  im  Pflanzen- 
reiche weit  verbreitet  ist  Die  nachfolgende  Arbeit  wird,  wie  ieh 
Mky  diese  Wahl  rechtfertigen,  indem  sie  zeigt,  dass  die  kleine 
Gruppe  der  deutschen  Equisetaceen  nicht  nur  die  bisher  bekannten 
Formen  der  Schutzscheide  im  engeren  Sinne,  sondern  auch  meh- 
rere andere  bietet,  die  meines  Wissens  noch  bei  keiner  anderen 
Plaiuse  beobachtet  wurden.  Gleichzeitig  ist  es  gerade  durch  das 
Vorkommen  dieser  verschiedenen  Formen  in  einer  so  kleinen  Gruppe, 
in  dnem  Individuum,  ja  selbst  in  einem  Intemodium  oder  Knoten, 
leidit,  den  Beweis  zu  fUhren,  dass  hier  nur  Formen  eines  und  des- 
sdben  Gewebtheils,  nicht  verschiedene  Gewebtheile  vorliegen.  Die- 
ses wird  vollkommen  ausser  Zweifel  gesetzt  dadurch,  dass  sogar 
limmtliche  Formen  durch  unmittelbare,  deutliche  Uebergänge  mit 
dnander  verbunden  sind. 

Ich  glaube  daher  manches  Neue  über  die  Schutzscheide  der 
deotsdien  Equisetaceen  mittheilen  zu  können.    Es  ist  jedoch  bei 
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I.    Historische  Einleltong. 

Wir  müssen  dazu,  obwohl  der  gauze  Begriff  der  „Schutzscheide" 
sich  erst  in  der  oeuesteii  Zeit  entwickelt  hat  (vgl.  Fringsheim's 
Jahrbücher  I.  S.  441),  doch  ziemUch  weit  zurUckgreifoi.  Der  £>ste, 
welcher  die  Schutzscheide  bei  den  Equisetaceeo,  und  vielleicht  über* 
baupt,  sicher  beobachtete,  war  Bischoff.  Derselbe  hielt  sie  für 
einen  Ring  von  Gcfässcn.  In  seinem  Werke:  „Die  kryptogamischen 
Gewächse  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Flora  Deutscblaods 
und  der  Schweiz,  182U"  sagt  er  bei  Beschreibung  des  Rfaizoms  von 
Equisetum  arvense  a.  a.  0.  S.  33:  „An  der  äusseren  Grenze  des 
die  inneren  Lücken  umgebenden  Gewebes  zieht  sich  ein  Gefasskranz 
hin,  welcher  ein  mit  dem  äusseren  Umfange  des  Querschnittes  pa- 
ralleles Vieleck  bildet  und  den  ganzen  Durchschnitt  in  zwei  Schich- 
ten theilt,  von  welchen  die  innere  gleichsam  den  Kern  des  Stock- 
gliedes darstellt."  Ebenso  giebt  er  an  (S.  37),  dass  im  Stamm. der- 
selben Art  „zwischen  beiden  Lückenreiheo  sich  ein  zusammenhän- 
gender ßiug  von  Gefässen  hinziehe,  der,  wie  im  Stock,  die  Sab- 
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tlins  des  Stepgek  gleicheam  in  zwei  Schichten  theila^'  An  dersel- 
bea  Stelle  bemerkt  Bisch  off,  dass  dieser  „Gefässring"'  nicht  bei 
allen  Arten  gleich  deutlich  zu  unterscheiden  sei,  und  in  der  That 
ladet  er  auf  Querschnitten  des  Stammes  von  Equisetum  limosum, 
l^emale,  hyemale  ß  ramosum  und  Telmat^a  (Taf.  V.  42, 43,  44, 45) 
diesen  «Gefiissring^'  nicht  ab,  während  er  denselben  auf  Querschnit- 
ten des  Stammes  und  Hhizoms  von  E.  arvense  (Tal  V.  32,  33)  deut- 
lich als  eine  Reihe  dunkler  gehaltener  kleiner  Zellen  darstellt  Die 
Querschnitte  von  Scheiden  des  E.  arvense  (Taf.  V.  38)  und  die  dar- 
gestellten Längsschnitte  zeigen  nichts  davon.  Auf  dem  Querschnitte 
eines  Astes  von  E.  arvense  ist  eine  Andeutung  gegeben. 

Ja,  vielleicht  hat  schon  Vau  eher  diesen  „Gefiässkranz'^  von 
Bisch  off  gesehen.  In  seiner  Monographie  des  Prfiles  (M^oires 
de  la  sodetö  de  physique  et  d'  histoire  naturelle  de  G^növe.  Tome  L 
2^  Partie  p.  329—391.  1822),  die  1818  der  Gesellschaft  vorgelegt 
wurde,  zeichnet  er  (Taf.  IL  4)  rings  um  das  Leitbündelsystem  von 
E.  arvense  eine  matte,  und  an  derselben  Stelle  bei  E.  Telmateja 
(IL  6)  eine  zarte,  aber  scharf  hervortretende  schwarze  Linie,  die 
kaum  etwas  Anderes  sein  kann,  als  eine  Andeutung  des  Bischoff- 
schfiD  Gefässkranzes. 

In  einem  langen  Zeiträume  finden  wir  dann  keine  weitere  Notiz 
aber  die  Schutzscheide,  da  die  Botaniker,  welche  sich  damals  mit 
dar  Anatomie  der  Equisetaceen  beschäftigten,  wie  Hofmeister, 
Newman  u.  A.,  diesem  Gegenstande  ihre  Aufmerksamkeit  nicht  zu- 
wandten. 

Erst  1846  zeigt  sich  eine  fernere,  hierauf  bezügliche  Beobach- 
tung. Lasch  giebt  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  £.  inunda- 
tnm  an  (Rabenhorst 's  botanisches  Gentralblatt  Nr.  2.  pag.  28): 
JBd  dieser  Art  bildet  der  Schaft  immer  nur  eine  einfache  Röhre; 
bei  K  arvense  besteht  derselbe  gleichsam  aus  einer  äusseren  und 
oer  inneren  Röhre,  welche  letztere  beim  gewaltsamen  Zerreissen 
Afters  mit  herausgezogen  wird.'' 

Diese  lachte  mechanische  Trennbarkeit  der  beiden  schon  von 
Bisch  off  theoretisch  unterschiedenen  Cylinder  bei  E.  arvense  beob- 
ichtrte  dann  auch  Milde  (Beiträge  zur  Kenntniss  der  Equiseten, 
Nova  Acta  Acad.  Gaes.  Leop.  Gar.  nat  curios.  XXIII.  pars  2  pag.  ö61 ; 
der  Academie  übergeben  1851),  der  noch  die  Bemerkung  hinzufügt: 
auch  bei  £.  palustre  lasse  sich  der  Stamm  leicht  durch  Zerreissen 
ia  zwei  Cylinder  theilen,  von  denen  der  innere  den  zweiten  Kreis 
Ton  Luftittcken  enthalte.    Jedoch  giebt  Milde  gleichzeitig  an,  dass 

20* 


sieht  der  schlesischen  Gefässkryptogameu  mit  besonderer  Berilclc- 
sichtigung  der  Equiseten  in  „Denkschrift  der  Schlesischen  Gesell- 
schaft für  vaterländische  Cultur  zur  Feier  ihres  50jährigen  Beste- 
hens 1853")  wieder  auf  das  verschiedene  Verhalten  des  £.  inundatum 
und  liniosum  einerseits,  des  £.  arvense  andererseits  auAnerksam. 

Milde  spricht  auch  hier  nicht  aus,  dass  eine  besondere  Zell- 
schicht das  Leitbündeisystem  von  E,  arvense  und  palustre  umgebe. 
Dasselbe  gilt  von  seiner  Arbeit:  „Die  Gefösskryptogamen  Schlesiens 
preussischcn  und  österreichischen  Antheils  (in  Nova  Acta  XXVI. 
pars  2.  pag.  371  ss.  1857),  doch  finden  wir  hier  (Tab.  37)  auf  einem 
Querschnitt  von  E.  palustre  eine  dunkle,  den  Leitbündelkreis  um* 
gebende,  mehrreihige  Zellschicht,  die  nach  aussen  mit  einer  wellig 
verlaufenden  schwai-zen  Linie  abgegrenzt  wird.  Diese  Zellschicbt 
stellt  wahrscheinlich  den  „Gefässkranz"  mit  den  ihm  innerlich  zu- 
nächst anliegenden  Zellen  dar. 

Auch  in  Beziehung  auf  die  mechanische  Trennbartceit  der  Equi- 
setum-Stämme  giebt  Milde  hier  Neues;  er  nennt  als  in  zwei  Cylin- 
der  trennbar  (a.  a.  0.  414):   E.  arvense,  pratense,  Telmatqa,  Silva- 
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timm,  pditttre  imGregensatz  zu  limosum  und  litorale  Kahlew.=e=inunda- 
tomliMdL 

K«iiie  weiteren  Beobachtungen  über  den  vorliegenden  Gregenstand 
finden  inr  in  Milde 's  Arbeit:  „üebef  Equisetom  litorale^  in  Bon* 
Iilandia  1858,  p.26.  Dasselbe  gilt  von:  Duval-Jouve,  sur  les 
Eqoiaetnni  de  France  in  Bulletins  de  la  soci^  botanique  de  France 
Q.  p.  698;  OgiWie,  on  the  Forms  and  Structure  of  Femstem's  in  An- 
nak  and  Hagaz.  of  Natural  History.  1859,  pag.  401—411  und  meh- 
reren kürzeren  Aufsätzen  Duval-Jouve's  in  den  Bulletins  d.  L  soc. 
bot  de  France.  Tome  VI.  VIL  1859.  1860. 

Eine  beträchtliche  Erweiterung  unserer  Kenptnisse  in  Bezug 
aiif  die  Schutzscheide  d^  Equisetaceen  verdanken  wir  dagegen  dem 
1864  erschienenen  Werke  Duval-Jouve's:  Histoire  naturelle  des 
Equisetom  de  France.  Dieses  Werk, 'das  bereits  geg^  Ende  1861 
der  Academie  des  sciences  übergeben  wurde,  enthält  zaUreiche  Beob* 
aehtungen,  die  sich  auf  Bisch  off 's  „Ge&sskranz^^  beziehen. 

Dieselben  erstrecken  sich  zunächst  wieder  auf  die  Trennbarkeit 
der  Stämme  und  Rhizome  der  Equiseta  durch  Drehen,  Biegen  oder 
Bredien.  Auch  Duval-Jouve  bemerkte  die  Verschiedenheit,  die 
in  diflBer  Hinsicht  zwischen  E.  Telmatcjja,  silvaticum,  pratense,  ar* 
*veo8e,  palustre  einerseits  und  den  übrigen  Arten  andererseits  be* 
•fedit  (a.  a.  O.  8. 40).  Hingegen  fand  er,  dass  auch  bei  den  leicht 
trennbaren  Arten  die  an  den  Knoten  des  Bhizoms  entstehenden  Knol- 
len eine  Unterscheidung  der  beiden.  Gylinder  nicht  zulassen  (a.  a.  O. 
S.41).  Ob  eine  Trennbarkeit  in  Wurzeln  und  Scheiden  vorhanden 
sei,  wird  nicht  angegeben. 

Duval-Jouve  suchte  sich  auch  über  die  Ursache  der  ver- 
schieden leichten  Trennbarkeit  in  den  Stämmen  und  Bhizomen  klar 
SU  werden.  Er  sah  sie  hauptsächlich  in  der  verschieden  starken  Ad* 
binon  der  beiden  Gylinder,  doch  deutet  er  auch  einen  gewissen  Zu- 
sammenhang der  Erscheinung  mit  dem  „Gefässkranz^'  an.  Er  fand 
Bimlidi,  dass  gerade  an  der  Grenze  des  inneren  Gyünders  sich  bei 
den  leicht  trennbaren  Arten  eine  Beihe  von  Zellen  befinde,  welche 
kkriner  seien,  als  die  ümersten  des  Rindencylinders,  mit  welchen  sie 
fai  Berührung  ständen.  Diese  Zellreihe  sei  stets  daran  erkennbar, 
daaa  sie  auf  dem  Querschnitt  eine  Art  von  „guirlande  circulaire'^ 
darstelle,  deren  wellenförmige  Biegungen  im  Kleinen  den  Umriss 
des  Schnittes  symmetrisch  wiederholten.  „Bei  den  übrigen  Arten,^ 
fiLhrt  Duval-Jouve  fort,  Jst  sowohl  im  Stamm,  als  in  der  Mehr- 
zahl  der  Bhizome,   die  Adhäsion   der   beiden  Gylinder   beträcht- 


BichtigL  Da  seine  Angabeo  die  Form  nnd  Lage  der  Schutzscheide 
meist  gut  beschreibeD,  will  ich  sie  hier  anführen,  um  dann  spftter 
darauf  zn  verweisen. 

So  bildet  nach  Duval-Jouve  diese  Zellschicbt  bei  £.  Telma- 
teja  im  Rhizom  ein  Vieleck  mit  sehr  stumpfen  Winkeln  und  einge- 
zogenen Seiten  (a.  a.  0.  172).  Sie  liegt  im  fruchtbaren  Stengel  un- 
gefähr um  ein  Viertel  des  Radius  vom  äusseren  umfange  des  Schnit* 
tes,  und  im  unfruchtbaren  Stengel  nur  nni  eine  Zellreihe  von  den 
grossen  Luftlücken  entfernt  (a.  a.  O.  173).  Auch  ip  den  Aesten  ist 
der  innere  Cylinder  deutlich  durch  eine  Zellreihe  begrenzt,  die  sieb 
dicht  an  den  RindenluftlUcken  hinzieht  und  mit  stumpfen  Winkeln 
an  jeder  Seite  des  Astes  nach  innen  vordringt  (a.  a.  0.  174). 

„Im  Rhizom  von  E.  silvaticum  liegt  die  die  beiden  Cylinder 
trennende  Zellreihe  ungefähr  auf  */,  des  Radius  und  bildet  idemlich 
genau  das  äussere  Vieleck  nach"  (a.  a.  0.  177).  „Im  fruchtbaren 
Stengel  berühren  die  Gefässstrsnge  der  Bündel  beinahe  die  „gnir- 
lande"  (a.  a.  O.  178).  „In  den  Aesten  ist  der  innere  Cylinder  deut- 
lich durch  eine  Reihe  kleiner  Zellen  begrenzt"  (a.  a.  0.  179). 

„Im  fruchtbaren  Stamm  von  E.  arvense  liegt  die  gnirtande  nn- 


.2i. 


üeber  die  SchutzBoheide  der  deat^chen  Eqnisetaceen.  SOS 

gdUnr  in  der  Ifitte  des  Radios  und  von  den  inneren  LnftlOcken  ent- 
hn^  (a.  a.  O.  184).  ^Im  Laubstengel  ist  dieselbe  stets  sehr  Amt- 
Hdi  md  Btaik  welKg  gebogen ,  sie  liegt  ebenfalls  etwa  anf  der  Mitte 
des  BadittB.  In  den  Aesten  ist  der  innere  Cylinder  sehr  deutlich^ 
(a.  a.  O.  186). 

Inta!esBant  sind  die  Angaben,  die  wir  bei  K  litorale  KOhlew.  fin- 
den. Wihrend  Milde  und  Lasch  ein  grosses  Gewicht  darauf  le- 
gen, dass  der  Stamm  dieser  Art  nur  aus  einem  Cylinder  bestehe, 
schreibt  Dnval-Jouve  ihr  im  Allgemeinen  zwei  Cylinder  zu.  Die- 
sdben  seien  in  den  zwei  oder  drei  Decimeter  unter  der  Oberfläche 
des  Bodens  kriedienden  Rhizomen  durch  eine  ,,guirlande  de  Separa- 
tion fortement  marqu^e^  geschieden.  ,,Die  Wellenlinien  derselben 
folgen  der  normalen  Richtung  und  verlaufen  daher  in  umgekehrter 
BiditQng,  als  die  des  Umrisses,  dessen  Seiten  als  abgerundete  Ecken 
nach  aussen  vortreten.  Der  äussere  Cylinder  ist  dabei  sehr  ent- 
widielt  und  seine  Breite  5 mal  grösser,  als  die  des  inneren^  (a.  a.0. 
190).  »In  den  Aesten  sind  die  beiden  Cylinder  gleichfalls  durch 
eine  kreisftrmige  Zellrdhe  deutlich  geschieden''  (a.  a.  0.  192). 

Auch  im  Stamm  des  E.  litorale  unterscheidet  Duval-Jouve 
zwei  CyUndw,  doch  sagt  er,  sie  seien  nur  sehr  undeutlich  geschie- 
den; der  innere  bestehe  in  einem  sehr  schmalen  Bande,  dessen  in- 
nere Undulaüonen  denen  des  äusseren  Umrisses  opponirt  wären 
(a.  a.  O.  191). 

Bei  E.  limosum  unterscheidet  Duval-Jouve  die  beiden  Cylin- 
der zwar  theoretisch,  giebt  aber  ausdrücklich  an,  sie  seien  im  Rhi- 
z<Nn  innig  verbunden  und  durch  keine  trennende  Zellreihe  geschie- 
den (a.  a.  O.  196).  Im  Stamme  erwähnt  er  eine  solche  auch  nicht 
(a.  a.  O.  197) ,  ebensowenig  in  den  Aesten  (a.  a.  0.  198). 

Hing^en  finden  wir  wieder  Angaben  darüber  bei  £.  palustre. 
Jn  den  Rhizomen  dieser  Art  sind  die  Cylinder  sehr  deutlich  durch 
eine  Reihe  kleiner  Zellen  getrennt  und  dabei  so  leicht  trennbar, 
daaa,  wenn  man  ein  Rhizom  abschneidet  und  ein  wenig  trocknen 
li88t,  der  innere  Cylinder,  indem  er  sich  weniger  zusammenzieht, 
als  der  äussere,  sich  von  demselben  loslöst  und  am  Ende  des  Rhi- 
zoms  vortritt''  (a.  a.  0.  201).  Im  Stamme  bilde  die  „guirlande"  ein 
Vieleck  mit  stumpfen  Winkeln  und  ein  wenig  concaven  Seiten  (a.  a.  0. 
202).    Die  Aeste  zeigten  dieselbe  Organisation,  als  die  Stämme. 

In  der  Beschreibung  des  E.  ramosissimum  erwähnt  Duval-Jouve 
beim  Rhizom  nur  beiläufig  des  inneren  Cylinders;  beun  Stamm  aber 
sagt  er  (a.  a.  O.  206):  ,,Die  beiden  Qylinder  sind  bei  dieser  Art  deut- 


Beobachtungen  über  den  „Gefässkranz"  Bischoffs,  als  bei  Beinen 
Vorgängern.  Jedoch  erkannte  er  in  den  Zellen  desselben  nichts  Be- 
sonderes und  zeichnet  sie  im  Querschnitt  einfach  als  kleine  Kreise 
von  etwa  1  Millimeter  Durchmesser,  deren  Umriss  etwas  dunkler  ge- 
halten ist,  als  der  der  umli^enden  Zellen.  So  finden  wir  seine 
guirlande  dargestellt  beim  Bhizom,  dem  fruchtbaren  und  Laub- 
Btengel,  sowie  den  Aesten  von  £.  Telmat^a  und  arvense  (Tai  V. 
Fig.  10, 12;  VI.  1,  2,  3,  8,  9,  10);  bei  Rhizom,  Stamm  und  Ast  von 
E.  silvaticum  (Tab.  V.  Fig.  11  im  VL.  6,  6);  bei  Rhizom  und  Stamm 
von  £.  palustrc  (Tab.  V.  15;  VL  15);  beim  Rhizom  von  E.  litorale 
(V,  13),  bei  dessen  Stamm  -  und  Astquerschnitten  sie  fehlt,  und  beim 
Stamm  von  £.  prateose  (VL  6  bis),  wo  Duval-Jouve  sie  im  Text 
nicht  erwähnt. 

Nichts  davon  gezeichnet  ist  im  Rhizom  von  K  ramosissimum, 
variegatum,  trachyodon,  hyemale  (Tab.  V.  16  — 19),  im  Stamm  und 
Ast  von  E.  litorale  (VL  12.  13),  im  Stamm  von  £.  variegatum  (VL 
18)  und  im  Ast  von  E.  limosum  (VL  14  bis). 

Beim  Bhizom  und  Stamm  von  E.  limosum  zeigt  die  Abbildung 
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(V.  14;  VL  14)  hingegen  eine  ähnliche  Reihe  etwas  dunkler  gehal- 
tener Zellea  um  jedes  Leitbündel,  welches  Daval-Jouve  im  Text 
(IL  a.  O.  197)  '„tris  nettement  circonscrit'^  nennt  Beim  Stamm  von 
£•  nuDoaiaaimiim  und  trachyodon  sind  zwischen  den  Leitbündeln  3, 
bexiehiiDgaweise  2  Reihen  sehr  kleiner  Zellen  gezeichnet  (VL  17, 19). 
Beim  Stamm  Yon  K  hyemale  endlich  verläuft  zwischen  den  Bündeln 
ein  nach  innen  convexer  Bogen  ziemlich  grosser  Zellen,  in  deren 
jede  ein  kleiner  Kreis  so  hineingezeichnet  ist,  dass  er  die  äussere 
Wand  derselben  berührt  (VI.  20).  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Zeich- 
uttDg  habe  ich  weder  im  Text,  noch  in.  der  Natur  Aufklärung  finden 
ktanen. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  den  Knoten  von  E.  arvense  (VI. 
83)  sehen  wir  die  guirlande  durchbrochen  von  den  in  die  Aeste  und 
Scheide  abgehenden  Leitsträngen.  In  einem  Längsschnitt  durch  den 
Stamm  von  E.  palustre  sind  die  Zellen  der  guirlande  im  Längsschnitt 
daigestellt,  mit  dunklem  Umriss,  etwa  3 mal  so  lang,  als  brdt 
(VL  16). 

Dies  etwa  sind  die  Angaben  Duval-Jouve's  über  den  nGe&ss* 
kiiaz"  Bischoff 's.  Ausserdem  finden  wir  noch  eine  Notiz,  die  der 
Anfinerksamkeit  werth  ist  Bei  der  Beschreibung  des  Rhizoms  von 
K  ailvaticom  (a.  a.  0.  177)  sägt  Duval-Jouve,  nachdem  er  die 
Lage  der  äusseren  „guirlande  de  s^paration^'  beschrieben  hat:  „aber, 
waa  ich  bei  keiner  anderen  Art  gesehen  habe,  im  Innern  des  Krei- 
les  der  inneren  LufUücken  existirt  eine  andere  Reihe  ähnlicher,  bis- 
weilen gefiürbter  Zellen,  welche  ein  Vieleck  mit  sehr  concaven  Seiten 
bildet,  dessen  Winkel  zwischen  den  kleinen  Luftlücken,  gegenüber 
den  Seiten  des  ersten  äusseren  Vielecks  vortreten.^'  Diese  innere 
goiriande  ist  auch  Tab.  V.  Fig.  11  abgebildet 

Eine  Andeutung  derselben  finden  wir  schon  viel  firüher  bei  New- 
man.  In  seiner  History  of  british  Fems  and  allied  plants  1844 
lekhnet  er  in  einem  Querschnitte  von  E.  silvaticum  (S.  50)  dies  in- 
Mre  Polygon  im  Umriss  ganz  so,  wie  es  Duval-Jouve  beschreibt, 
Aor  mit  etwas  abgestumpften  Winkeln.  Er  giebt  jedoch  an,  der 
Schnitt  sei  von  einem  Stamm,  nicht  von  einem  Rhizom  entnommen. 
Im  Text  erwähnt  er  des  Polygons  nicht 

Zu  welchem  Gewebtheil  des  Stammes  sowohl  die  innere,  als  die 
iasaere  guirlande  zu  rechnen  sei,  spricht  weder  Duval-Jouve, 
noch  einer  aeiner  Vorgänger  aus.  Im  Jahre  1863  erkannte  ich  die 
letztere  bei  £.  palustre  als  eine  Gesammtschutzscheide  des  Systems 
der  Leitbündel,  und  fand  gleichzeitig,  dass  bei  E.  limosum  die  Schutz- 
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scheide  jedes  dnzelne  Ldtbfindel  unigiebt.  Mein  verehrter  Lehrer, 
Herr  Prof.  Caspary  veröffentlichte  1864  diese  Beobachtung  in  sd- 
nen  „B^inerlningen  über  die  Schutzscheide  und  die  Bildung  des  Stam* 
mes  und  der  Wurzel**  (Pringsheim's  JahrbOcher  IV.  S.  117)  als 
einen  ferneren  Beweis  gegen  Sanio^s  Auffassung  der  Schutzsdieide. 
Die  hierbei  zufällig  eingetretene  Vertauschung  der  Namen  berichtigte 
dann  Sanio  (Bot  Zeitung  1865,  S.  176),  und  bemühte  dch  gleich- 
zeltig,  die  bdden  genannten  Schutzscheidenformen  als  nicht  iden* 
tisch  zu  erweisen,  da  ihre  Identität  mit  sdner  Auffassung  nidit  ver- 
einbar ist.  Diese  Identität  ausser  Zweifel  zu  setzen,  ist  ein  Zweck 
dieser  Arbeit;  ich  verweise  auf  S.  350. 

Milde  beobachtete  sp&ter  ebenfalls  die  Schutzschdde  bd  E.  li- 
mosum :  er  nennt  sie  „einen  gelblichen  Bing  verdidrter  Zellen*^  (Bot. 
Zeitung  1865,  S.  242).  Femer '  benutzte  derselbe  die  Sdiutzscheide 
der  Equisetaceen  mit  zu  dner  generischen  Trennung  derselben  in 
Equisetum  L.  (p.  p.)  und  Hippochaete  Milde.  Er  sagt  (Bot  Zeitung 
1865,  S.  298) :  „Equisetum  besitzt  im  Stengel  entweder  einen  gemdn- 
Samen  Verdickungsring,  welcher  inneren  und  äusseren  Gylinder  scharf 
von  dnaader  sondert,  oder  wenigstens  spedelle,  welche  die  dnzd- 
nen  Garinalhöhlen  sammt  ihren  Oefitesen  umschliessen.  Bei  BBppo* 
chaete  sind  zwar  innere  und  äussere  *Gylinder  audi  von  dnander  ge- 
trennt, allein  wdt  weniger  scharf,  und  Verdidningsringe  im  Sinne, 
wie  sie  bd  Equisetum  vorkoinmen,  fehlen  ganz.**  Wenn  audi  diese 
letzte  Behauptung  falsch  ist,  so  finden  sich  doch  Beziehungen  der 
verschiedenen  Formen  der  Schutzscheide  zur  Taxologie,  wie  ich  dies 
Seite  356  näher  erörtern  werde. 

Dies  etwa  ist  der  augenblickliche  Stand  unserer  Kenntnisse  Ober 
die  Schutzscheide  der  Equisetaceen.  Es  ist  da  nodi  Manches  duiH 
kel  und  in  einigen  Fällen  stossen  wir  sogar  auf  directe  Widersprüche. 
Eine  wdtere  Bearbdtung  war  daher  wohl  geboten. 


IL    Bigne  BMbaidbttiiiigoiL 

Ich  gebe  zunächst  eine  Uebersicht  des  von  mir  benutzten  Mft^ 
terials.    Ich  untersuchte 

1)  Equisetum  arvense  L.  von  Berlin  und  Königsberg. 

2)  E.  Telmateja  Ehrh.  von  Garthaus  in  Westpreussen ,  wo  es  Herr 
Prof.  Caspary  sammelte  und  mir  gütigst  frisch  ndttheilte. 

3)  E.  silvaticum  L.  von  Königsberg.    Knollen  dieser  Art  verdanke 
ich  der  Gflte  des  Herrn  Prot  AI.  Braun  in  Berlin. 


/ 
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4)  E.  pratttfie  EhriL  voii  Berlin  und  Tapian. 

5)  E.  palustre  L.  von  Königsberg  und  Berlin. 

6)  E.  limosam  L.  von  Königsberg,  Berlin  und  Potsdam. 

7)  E.  litorale  Kfihlew.  iron  Berlin;  femer  Exemplare  von  Potsdam^ 
die  Herr  Wittmack  mir  gOtigst  frlseh  mittheilte;  ferner  Pflan- 
zen Ton  Werder  und  endlidi  solche  des  Berliner  botaniscbjBn 
Gartens  von  Breslan,  die  Milde  dorthin  sandte. 

8)  £.  hyemale  L.  Ton  Königsberg  und  Potsdam,  ß  Schleichen  Ifflde 
ans  dem  Berliner  botanischen  Garten. 

9)  £•  tradkjodon  AL  Br.  von  Carlsrahe  (Originalex.). 

10)  K  ramosisstanum  Desf.  Ton  Mannheim  und  Lausanne. 

11)  E.  variegatum  Schleich,  aus  dem  Berliner  botanischen  Garten. 

12)  E.  scirpoides  Mich,  desgleichen. 

Sftmmtliche  Exanplare  von  Nr.  8/9  bis  12  verdanke  ich  der  GQte 
meineB  verehrten  Lehrers,  Prof.  AI.  Brann,  der  mich  auch  mit  Ute» 
ratmr  bereitwilügst  unterstfttste;  ihm,  wie  den  Herren  Prof.  Gas» 
pary  und  Wittmack  sage  ich  hiermit  meinen  vcrlnndlidisten  Dank. 


A.   Internodium  des  Stammes. 

Im  Intemodhim  ^es  Stammes  bietet  die  Schutzscheide  bei  den 
deatachen  Equiaetaceen  drei  Formen  dar.  Irgend  ehie  derselboi  ist 
stets  vorhanden,  so  dass  nie  ein  Internodium  des  Stammes  der  in 
Bede  stehemtai  12  Arten  ganz  ohne  Schutescheide  ist 

Die  erste  der  drei  Formen,  die  ich  als  „Äussere  Gesammtschuta* 
scheide**  bezeichnen  will,  kommt  im  Stamm' des  E.  arvense,  Telmar 
t^a»  ailvatiaun,  pratense,  palustre  und  scirpoid^  vor.  Sie  umgiebt 
das  System  dttr  Leitbflndel  in  seinar  Gesammthmt  und  ist  identisch 
mit  Bischoff's  Geftsakranz  und  Duval-Jouve^s  guirlande  obrcu* 
tadre  de  petites  cellules. 

In  Beaug  auf  die  Lage  dieser  Schutzscheide  im  Querschnitt 
kann  ich  zum  Theil  auf  die  in  der  Einleitung  erwfthnten  Angaben 
Duval-Jottve*8  verweiaen.  b  allen  Fällen  bildet  die  äussere  Ge- 
aammtadmtzscheide  ein  Vieleck  mit  ziemlich  stumj^n  Ecken  und 
mehr  oder  weniger  concaven  Seiten.  In  diesen  Ecken  liegen,  von 
ihnen  nach  aussen  begrenzt,  die  Leitbfindel.  Die  Form  des  Vieledcs 
nähert  sich  am  meisten  der  des  Kreises  bei  E.  Telmateja,  da  bei 
dieser  Art  die  Zahl  der  Edcen  am  beträchtiichsten  ist  Die  Schutz- 
scheide  ist  hier  an  den  Leitbündeln  nur  wenig  nach  aussen,  in  den 
Bäumen  zwischen  den  Btmddn,  die  ich  kurz  als  Markstrafalen  be- 


im  AUgemeinen.  Sie  schliesseo  seitlich  fest  an  einander  uod  zagen 
auf  der  radialen  Längswand  im  Querschnitt  den  bekannten  schwar- 
zen Punkt,  welcher  auch  hier  durch  Wellung  eines  Theiles  der  Längs- 
wand hervorgebracht  wird.  Dieser  Theil  —  und  weniger  gut  als  er, 
aber  noch  besser  als  das  umliegende  Gewebe,  sämmtliche  Wände 
der  Schutzscheidenzellen  —  widerstehen  der  Schwefelsäure.  Man 
kann  die  Scfautzscheide  daher  deutlicher  hervortreten  lassen,  wenn 
man  den  Querschnitt  mit  massig  starker  Schwefelsäure  behandelt 
Die  Wellung  der  radialen  Längswände  setzt  sich  auch  auf  die  Quer- 
wand fort,  wo  sie  dann  tangential  verläuft,  wie  dies  Casparjr  und 
Nicolai  auch  bei  anderen  Pflanzen  beobachteten.  Auch  diese  Stdie 
widersteht  dann  der  Schwefelsäure  und  man  kann  demnach  nach 
Behandlung  mit  concentrirter  Säure  aus  jeder  Zelle  ein  zusammen- 
hängendes Gerüst  erhalten.  Auf  Querschnitten  zeigt  sich  diese  ge- 
wellte Stelle  der  Querwand  oft  als  ein  schmales,  aus  helleren  und 
dunkleren  Querstreifen  bestehendes  Band,  das  von  einem  sdiwar* 
zen  Punkte  zum  anderen  läuft  Im  radialen  Längsschnitt  aber  IhI- 
det  sie  einen  schwarzen  Punkt  auf  der  Querwand,  an  dem  mau  die 
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SdmtsBcheideiizdleii  Idcht  Yon  den  sonst  ihnüchen  benachbarten 
Zdlen  unterscheiden  kann,  ohne  Säure  anzuwenden. 

Die  allgemeine  Form  der  Schutzscheidenzellen  ist  im  Querschnitt 
and  Längssdimtt  bei  sämmtHchen  Arten  ziemlich  dieselbe.  Sie  sind 
stets  viel,  etwa  8 mal  im  Durchschnitt,  länger  als  breit;  ihre  Quer- 
winde sind  bald  horizontal,  bald  stark  geneigt;  es  kommt  sogar 
for,  dass  eine  Zelle  mit  einer  langen  Spitze  zwischen  zwei  andere 
Uiieinragt,  so  dass  die  Verbindung  eine  prosenchymatische  genannt 
werden  könnte,  ohne  dass  sonst  eine  Abweichung  bemericbar  ist 
Die  Weite  der  Schntzscheidenzellen  variirt  sehr,  so  dass  in  einer 
Schotsscheide  einige  ZeUen  andere  im  Durchmesser  um's  Dreifache 
flbertreffen.  Ich  maass  ihre  Breite  (tangential)  von  0,0166*™  bis 
0,0B8O—,  ihre  Tiefe  (radial)  von  0,0132"«  bis  0,0364»».  In  den 
meiaten  Füllen  sind  die  Zellen  etwas  tangential  gestreckt,  seltener 
isodiametrisdi  bis  schwach  radial  gestreckt  Im  Allgemeinen  kann 
man  angäien,  dass  die  kleinsten  Zellen  dicht  an  den  Bündeln,  die 
grteaten  in  den  Markstrahlen  liegen. 

ESne  Eigenthümlichkeit,  die  ich  häufig  beobachtete,  ist  die  Bil- 
dung des  braunen  Bandes,  das  Gaspary  zuerst  (Priugsheim's 
Jahrb.  I.  8.  442)  beschrieb ,  und  das  nicht  mit  dem  oben  genannten 
gewdlten  Bande  zu  verwechseln  ist  Das  braune  Band  besteht  bei 
den  Equisetaceen  ohne  Zweifel  aus  dem  zusammengezogenen  Zellin- 
haK;  ich  habe  sogar  in  Schnitten,  die  einige  Zeit  auf  der  Glasplatte 
imter  dem  Mikroskop  gelegen  hatten,  Chlorophyll  darin  gesehen. 
Vennuthlich  haftet  der  Zellinhalt  bei  seiner  Zusammenziehung  aus 
Qrtnden  der  Adhäsion  an  den  gewellten,  also  verhältnissmässig 
rauheren,  Stellen  der  Zellwand  besser,  als  an  den  glatten  Stellen 
wnd  bleibt  daher  an  ersteren  hängen ,  während  er  sich  von  letzteren 
kmUst  Er  bildet  dann  ein  zwischen  zwei  schwarzen  Punkten  — 
im  Qoerschnitt  tangential  —  ausgespanntes  dunkelbraunes  Band,  das 
Bamentlicb  an  Präparaten  vom  Stamm  des  E.  palustre  kaum  je  ver- 
flrisst  wird,  wenn  dieselben  einige  Zeit  gelegen  haben.  Eine  weitere 
Sttlze  meiner  Ansicht  finde  ich  darin,  dass  auch  auf  radialen  Lftngs- 
tduntten  das  braune  Band  zwischen  zwei  schwarzen  Punkten  auf- 
tritt: es  ist  nur  hier  natürlich  vertical  ausgespannt,  da  die  gewell- 
tea  Stellen  auf  den  Querwänden  liegen,  und  viel  länger,  als  das 
bnuine  Band  der  Querschnitte. 

Als  Inhalt  der  Schutzscheidenzellen  beobachtete  ich  meist  einen 
ftinkSniigen  Stoff,  der  mit  Schwefelsäure    sich  dunkelbraun  oder 


Bei  letzterer  Art  beobachtete  ich  häufig,  dass  olaitige  Tropfen 
dem  schwarzen  Punkt  im  Querschnitt  seitlich  ansassea  oder  ihn  auch 
beiderseits  umgaben?  Es  ist  dies  wohl  ebenso,  wie  das  bnume  Band, 
eine  Wirkung  der  grösseren  Adhäsion  an  den  gewellten  Stellen  der 
Zellwände. 

Auch  diese  Fomi  der  Schutzscheide  ist  schon  mehrfach  bei  an- 
deren Pflanzen  beobachtet  worden.  Dies  ist  meines  Wissens  nicht 
der  Fall  bei  der  dritten,  nun  zu  beschreibenden  Form,  deren  eine 
Modification  Newman  und  Duval-Jouve  im  Rhizom  von  E.  süva- 
ticum  andeuteten,  aber  nicht  als  Schutzscheide  erkaiiDten.  Ich  be- 
zeichne diese  dritte  Form  als  „äussere  und  innere  Gesammtsdiatz- 
scheide",  oder  kürzer  als  „doppelte  Gesammtschutzscheide'^.  Sie 
kommt  im  Inteniodium  des  Stammes  von  £.  hyemaleL.,  hyemale  ß 
Schleichen  Milde,  trachj'odon  AI  Br.,  ramosissimum  Desf.  und  vaiie- 
gatum  Schleich,  vor. 

Es  verläuft  hier  zunächst  eine  äussere  Gesammtschatzscheide 
ausserhalb  des  Leitbündelkreises.  Diese  umzieht  die  ünzelueD  Lcit- 
büudel  auf  ihren  nach  aussen  und  seitlich  gewandten  Theilen  und 
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gdit  dann  in  dien  Markstrahlai  zwischen  den  Furchen-  und  der 
Hittellttcke  ziemlich  parallel  dem  Umriss  des  Querschnittes  von  ei- 
nem Bündel  zum  anderen.  (Ich  will  hier  beiläufig  bemerken,  dass 
idi  dorchgehend  statt  der  meist  angewandten  Bezeichnungen  „Valle- 
kolarhöhlen,  Carinal-  und  Centrälhöhle"  die  von  Bernouilli  [Ge&ss- 
kxyptogamen  der  Schweiz]  in  Vorschlag  gebrachten  besseren  Ausdrücke 
sForchenlücken,  Kantenlücken  und  Mittellücke^'  gebrauchen  werde.) 
Diese  äussere  Gesammtschutzscheide  bildet  demnach  dne  stark  wellig 
gebogene  Linie,  die  sich  nach  innen  tief  in  die  Markstrahlen  hin- 
dnziehL 

Innerhalb  des  Leitbündelkreises  verläuft  aber  eine  zweite  Ge- 
sanuntschntzscheide,  welche  einen  ziemlich  genauen  Kreis  bildet,  der 
die  Ldtbündel  auf  ihrer  inneren  Seite  berührt  In  den  Markstrahlen 
sind  beide  Schutzscheiden ,  die  hier  parallel  in  dem  zwischen  Mittel- 
lAeke  und  Furchenlücke  bleibenden  Gewebe  verlaufe,  meist  nur 
durch  eine,  seltener  durch  zwei  Zelllagen  geschieden.  In  einigen  Fal- 
les beobachtete  ich  jedoch  auch,  dass  Zellen  der  beiden  Schutzschei- 
den in. radialer  Bichtung  einander  berührten,  dass  demnach  die  sie 
.  trennende  Zellschicht  stellenweise  fehlte. 

Beide  Schutzscheiden  (vgl.  Taf.  XVIII.  Fig.  7,  8)  suid  als  durch- 
aus identisch  zu  betrachten,  sowohl  untereinander,  als  mit  den  vor- 
her beschriebenen  Schutzscheidenformen.  Beide  zeigen  mit  gleicher 
Deutlichkeit  den  schwarzen  Punkt,  beide  besitzen  sehr  häufig  das 
bnuine,  aus  Inhalt  bestehende  Band,  beide  zeigen  das  gleiche  Ver- 
halten gegen  Schwefelsäure.  Jeder  etwa  noch  bleibende  Zweifel  an 
ihrer  Identität  wird  durch  die  Beobachtungen  widerlegt,  die  ich 
Seite  316  beim  Rhizom  des  £.  hycmale  mittheilen  werde  und  auf  die 
ich  hiermit  verweise. 

Die  Zellen  beider  Schutzscheiden  sind  in  der  Wand  im  erwach- 
icnen  Stamm  etwas  stärker  verdickt,  als  es  bei  den  anderen  Schutz- 
tcheidenfonnen  der  Fall  ist  Diese  Verdickung,  die  in  gleicher  Weise 
andi  auf  sammtlichen  Wänden  der  zwischen  den  Schutzscheidenzel- 
]m  liegenden,  denselben  auch  in  der  Form  ganz  ähnlichen  Zellen 
flieh  findet,  ist  jedoch  nie  besonders  stark  und  erstreckt  sich  nament- 
lich nicht  auf  die  gewellten  Stellen  in  dem  Grade,  dass  der  schwarze 
Funkt  dadurch  undeutlich  würde.  Derselbe  ist  vielmehr  stets  deut- 
lidi  wahrnehmbar.  Ausserdem  pflegen  die  Zellen  dieser  Schutz- 
icheideBfonn  stärker  tangential  gestreckt  zu  sein ,  doch  felüt  es  auch 
hier  nicht  an  isodiametrischen  imd  selbst  radial  gestreckten  Zellen. 
Die  kleinsten  und  am  meisten  kreisförmigen  Zellen  findet  man  ge- 


schwanen  Punkt,  d.  li.  an  der  gewellten  Stelle  ihrer  Längswand  zu 
zerreisseii.  Es  hat  dies  wohl  zum  Theil  seinen  Grund  in  einer  ge- 
ringeren Dicke  dieses  Theiles  der  Wand ,  zum  Thcil  in  dem  mit  der 
Verkorkung  oder  Verholzung  eintretenden  Verlust  an  Dehnbarkeit 
Kurz,  bei  gelindem  Drehen  oder  sonstiger  Anwendung  mechanischer 
Mittel,  oft  auch  von  selbst,  rcissen  fast  sämmtliche  Zellen  einer 
Schutzscheide  an  der  bezeichneten  Stelle  entzwei.  Wo  nun  die 
Schutzscheide  in  einfacher  Zelllage  den  LeitbOndelkreis  umgiebt,  folgt 
daraus  ein  Zerrcissen  des  Stammes  in  zwei  concentrische  Cylinder, 
wie  dies  Lasch  zuerst  bemerkte.  Wenn  die  Schutzscheide  doppelt 
vorhanden  ist,  wird  unter  Umständen  ein  Zerreisscn  in  3  concen- 
trische Stücke  erfolgen  können,  doch  wird  dies  hier  durch  die  grosse 
Zahl  der  vorhandenen  Schutzscheidenzcllen  und  auch  durch  die  man- 
nichfachen  Biegungen  der  äusseren  Schutzscheide  erschwert  Wenn 
endlich  die  Schutzscheide  jedes  einzelne  Bündel  umgiebt,  so  können 
ihre  sämmtlichen  Zellen  zerreissen,  was  auch  vorkommt,  ohne  Aai 
Zusammenhang  der  Binde  und  des  sogenannten  „inneren  Cylinders" 
aufzuheben. 
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Wenn  Milde  angiebt,  dass  bei  E.  arvense  und  palustre  eiue 
Trennung  bisweilen  nicht  möglich  sei,  so  ist  wahrscheinlich  die  Schutz- 
acheide zu  jung  und  schwach  entwickelt,  wie  solche  Unregelmässig- 
keiten nach  Gaspary  bei  anderen  Pflanzen  oft  vorkommen.  Das- 
selbe gUt  von  der  gleichen  Angabe  bei  K  hyemale,  die  DuVal-Jouve 
macht  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  die  Ausbildung  der  Schutz- 
sdieidenzellen  bei  den  Equisetaceen  aber  fast  ohne  Ausnahme  normal. 

B.   Internodium  des  Rhizoms. 

Wenn  bei  irgend  einer  Pflanze,  so  ist  es  wohl  bei  den  Equise- 
taceen klar,  dass  das  Rhizom  nichts  ist,  als  ein  unterirdischer 
Stamm.  Das  Rhizom  unterscheidet  sich  hier  nur  durch  das  Fehlen 
dar  Mittellücke  und  des  Chlorophylls  und  die  Brauniarbung  vieler 
ZeUhäute,  sowie  die  grössere  Entwickelung  von  Bei  wurzeln  vom 
Stamm.  Die  Anordnung  der  LeitbQndel ,  das  Vorkommen  der  Schei- 
den o.  s.  w.  ist  ganz  gleich  in  beiden.  Nichtsdestoweniger  zeigen 
sich  auffallende  Verschiedenheiten  im  Bau  der  Schutzscheide  zwi- 
schen Stamm  und  Rhizom. 

Bei  den  meisten  der  untersuchten  Arten  freilich,  nämlich  bei 
E.  arvense,  Telmateja,  pratensi,  palustre,  scirpoides,  limosum,  lito- 
rale  und  variegatum  sind  diese  Abweichungen  nicht  vorhanden,  d.  h. 
die  Intemodien  des  Rhizoms  der  fünf  zuerst  genannten  Arten  be- 
sitzen eine  äussere  Gesammtschutzscheide,  die  von  E.  limosum  und 
Ktorale  (nach  meinen  Beobachtungen)  Einzelschutzscheiden  (vgl.  Taf. 
XVnL  Flg.  5;  Taf.  XIX.  Fig.  6)  und  die  von  E.  variegatum  doppelte 
Oesammtschutzscheiden.  Dagegen  hat  E.  silvaticum  im  Rhizom  eine 
dgenthümliche  Form  der  doppelten  Gesammtschutzscheide,  und  E.  hye- 
male, ramosissimum  und  trachyodon  Einzelschutzscheideu. 

Bei  denjenigen  Arten,  wo  eine  Gleichförmigkeit  zwischen  Stamm 
und  Rhizom  herrscht,  ist  kaum  etwas  Besonderes  zu  erwähnen:  alle 
Verhältnisse  sind  genau  wie  im  Stamm,  höchstens  sind  die  Biegun- 
gen der  äusseren  Gesammtschutzscheide  etwas  verschieden  stark. 
Ich  will  daher  nur  die  zuletzt  erwähnten  Fälle  näher  beschreiben. 

Die  doppelte  Gesammtschutzscheide  im  Rhizom  von  E.  silvaticum 
hat  eine  andere  Form  als  diejenige,  welche  ich  bei  E.  hyemale  und 
Verwandten  beschrieb.  In  dem  ersteren  Falle  ist  nämlich  die  äus- 
sere Gesammtschutzscheide  nur  wenig  stärker  gebogen,  als  im  Stamm, 
dringt  also  lange  nicht  so  tief  in  den  Markstrahlen  nach  innen  vor. 
Hingegen  finden  wir  die  innere  Gesammtschutzscheide  nicht  kreis- 
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als  Braunfärbung  tritt  an  den  Ecken  des  Vielecks  zuerst  auf  und 
ist  daher  auch  hier  stets  am  stärksten.  Die  unmittelbar  nach  innen 
angrenzenden  Zellen  des  Markes  erleiden  dieselbe  Umwandlung  wie 
die  inneren  Wände  der  Sdiutzscbeiden/ellen ,  und  so  entsteht  ein 
dunkelbraunes  Vieleck  von  der  beschriebenen  Form,  das  in  dicken 
Rhizoraen  schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  ist.  Die  Querwände 
sämtnthcher  stark  verdickter  ParencliymzelleEi  zeigen  deutliche  Po- 
ren: auf  den  Längswänden  ttind  dieselben  entweder  sehr  klein,  oder 
fehlen.  Sehr  kleine  helle  Flecke,  verniuthlicli  gleichfalls  Poren,  beob- 
achtete ich  auch  auf  den  Querwänden  der  inneren  Schutzscheiden- 
zellen;  doch  reicliten  meine  optischen  Hülfsioittel  nicht  hin,  um  sie 
mit  voller  Sicherheit  von  aufliegenden  kleinen  Kömern  zu  unter- 
scheiden, 

Fragen  wir  nun ,  wie  der  Uebergaug  cheser  Schutzscbeidenform 
in  die  äussere  Gesumuitschutzsclieide  des  Stammes  erfolgt,  so  zei- 
gen in  verschiedener  Höhe  geführte  yuerscbnittc,  dass  die  äussere 
Schutzscheide  des  Stannues  sich  unmittelbar  in  die  gleiche  des  ftbi- 
zouis  fortsetzt  Die  innere  Scliutzscheide  des  letzteren  aber  verläafl 
allmählich  ins  Parenchjm  des  Stammes.    Wenn   wir   sie  von   untoi 
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hertaf  terfolgen,  so  schwinden  zunächst  die  starken  Verdickungen; 
ohne  diese  finden  wir  die  innere  Schutzscheide  noch  in  den  unter- 
sten grOnen  Intemodien  des  Stammes  und  von  hier  stammt  wahr- 
schemlich  der  Schnitt  Newm  an 's.  Dann  werden  zuerst  in  den  Bäu- 
men zwischen  den  Bündeln  die  schwarzen  Punkte  mehr  und  mehr 
mdeutlich,  wobei  gleichzeitig  die  Schutzscheidenzellen  aufhören,  fest 
an  einander  zu  schliessen.  Auch  au  den  Bündeln  vermindert  sich  dar- 
aof  die  Zahl  der  deutlichen  Punkte  immer  mehr  und  so  verschwin- 
det die  Scfautzscheide  ganz  allmählich  im  Parencbym,  indem  auch 
die  Widerstandsfähigkeit  der  Schwefelsäure  gegenüber  ganz  verlo- 
ren geht 

Viel  complicirtere  Verhältnisse  bietet  der  Uebergang  zwischen 
Stamm  and  Rbizom  bei  der  Gruppe  der  hyemalia  dar,  von  denen 
Dor  SGirpoides  und  variegatum  dieselbe  Schutzscheidenform  im  Stamm 
and  Bhizom  haben.  Ich  werde  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Vorgänge  bei  E.  hyemale  näher  beschreiben,  da  ich  sie  bei  dieser 
Art  am  genaueste  untersuchte. 

Das  Khizom  unterscheidet  sich  hier  vom  Stamm  namentlich  durch 
die  kldnere  Mittellücke  und  die  geringere  Entfernung  der  Leitbündel 
von  einander.  Die  Schutzscheide  umgiebt  jedes  einzelne  Bündel.  Ihr 
Umriss  ist,  wie  der  des  Leitbündels ,' radial  gestreckt,  ihre  Zellen 
ganx  wie  die  Zellen  der  doppelten  Schutzscheide  im  Stamm,  etwas 
▼erdickt,  aber  mit  deutlichem  schwarzen  Punkt  Das  gewellte  Band 
beobachtete  ich  auch  hier  auf  der  Querwand.  Unter  den  zwischen 
den  Bündeln  liegenden  Parenchymzellen  zeichnen  sich  2  bis  5  Lagen, 
welche  sich  gerade  an  der  Stelle  befinden,  wo  im  Stamm  die  dop- 
pelte Schutzscheide  im  Mariestrahl  auftritt,  durch  ein  wenig  stärker 
verdickte  Wände,  etwas  stärkere  tangentiale  Streckung  und  Ausfül- 
hiQg  Ihrer  Zwischenräume  durch  Zwischenzellstoff  aus.  Diese  Lagen 
siad  der  Ort,  an  dem  alle  hier  zu  behandelnden  Umwandlungen  sich 
vidkieben,  indem  an  gewissen  Stellen  schwarze  Punkte  auftreten, 
die  in  tieferen  Intemodien  des  Rhizoms  an  dieser  Stelle  durchaus 
Idden,  so  dass  in  solchen  stets  nur  rein  entwickelte  Einzelschutz- 
scfaeiden  vorhanden  sind  (Taf  XIX.  Fig.  10). 

Die  Umwandlung  erfolgt  auch  hier  ganz  allmählich  während  der 
allgemeinen  Veränderung  von  Rhizom  in  Stamm,  innerhalb  mehrerer 
latemodieo.  Es  gehen  dabei  die  einzelnen  Einzelschutzscheiden 
sehr  verschieden  schnell  in  andere  Formen  über,  so  dass  ein  Quer- 
schnitt  oft  verschiedene  Stadien  der  Umwandlung  darbietet 

Bei  massig  starken  Stämmen  von  £.  hyemale  zeigte  erst  daa* 
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(vgl.  Taf.  XIX.  Fig.  9).  Eine  Folge  davon  ist,  dass  zwar  bisweilen 
zwei  vorgeschobene  Ecken  sicii  in  der  Mitte  des  Markstralils  treffeD, 
dass  aber  häutiger  die  Begegnung  in  der  unmittelbaren  Nähe  eines 
Bündels  geschieht. 

Wenn  die  Berührung  stattfindet,  so  liegen  die  aussersten  Schutz- 
scheidenzelleii  beider  Ecken  neben  einander;  dabei  ist  aber  zunächst 
jede  Einzelschtitzscheide  noch  vollkommen  in  sich  geschlossen,  wenn 
sie  auch  eine  sehr  sonderbare  Form  angenommen  hat  An  den  Be- 
rührungsstelleu beider  SdmtzscheideTi  sind  keine  schwarzen  Punkte 
sichtbar,  noch  mit  Schwefelsäure  nachweisbar. 

Die  Vereiuigung  beider  Ecken  geschieht  nun  in  der  Weise,  dass 
dieselben  zunächst  eine  Zelle  gemein  haben.  Diese  Zelle  besitzt 
dann  nicht,  wie  dies  bisher  allein  bei  SchutzscheidenzeUen  beobach- 
tet wurde,  zwei,  sondern  vier  ganz  gleiche  schwarze  Punkte  (Taf. 
XIX.  Fig.  13  bei  v.  P).  Diese  vier  Punkte,  die  in  jeder  Hinsiebt  den 
übrigen  schwarzen  Punkten  anderer  SchutzscheidenzeUen  gleich  sind, 
befinden  sieb  auf  denjenigen  vier  Längswänden ,  mit  dcneo  die 
betreffende  Zelle  andere  ScbutzscbeidenzelleD  berührt    Diese  Zelle 
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nämHch  natürlich  einerseits  zwischen  zwei  Zellen  der  einen,  an- 
derersdts  zwischen  zwei  Zellen  der  anderen  Einzelschutzscheide. 
Denkt  man  sich  die  vier  Punkte  der  „vierpunktigen  Schutzscheiden- 
zelle^,  wie  ich' diese  meines  Wissens  bisher  unbekannte  Modification 
nennen  will,  durch  die  Seiten  eines  Vierecks  verbunden,  so  kann 
man  mit  gleichem  Rechte  zwei  Einzelschutzscheiden  annehmen,  die 
eine  Zelle  gemein  haben:  man  benutzt  dann  die  radial  verlaufenden 
Seiten  des  Vierecks,  oder  bereits  eine  doppelte  Gesammtschutzscheide, 
deren  innerer  und  äusserer  Theil  eine  Zelle  gemein  haben:  dann 
deht  man  die  tangentialen  Seiten  des  Vierecks.  Man  kann  sich  die 
Sache  anch  leicht  so  vergegenwärtigen,  dass  man  sich  in  der  vier- 
pnnktigen  Zelle  eine  Scheidewand  auftreten  denkt:  läuft  diese  radial, 
80  haben  wir  Einzel-,  läuft  sie  tangential,  Gesammtschutzscheiden; 
beide  dann  ganz  normal.  Diese  letzte  Vorstellungsweise  dürfte  wohl 
anch  dem  wirklichen  Vorgang  nahe  kommen.  Wir  brauchen  nur  zu 
denken,  dass  über  zwei  zweipunktigen  Zellen  eine  Zelle  liegt,  die 
etwa  so  gross  ist,  wie  jene  beiden  zusammen,  und  dann  anzuneh- 
men, dass  die  gewellten  Bänder  der  unteren  Zellen  sich  auf  die 
Lingswände  der  oberen  Zelle  fortsetzen,  um  eine  Vorstellung  von 
der  Entstehung  einer  vierpunktigen  Zelle  zu  erhalten.  Wenn  dann 
über  der  letzteren  wieder  zwei  Zellen  neben  einander  liegen,  deren 
Lingsscheidewand  sich  mit  der  der  unteren  beiden  Zellen  recht- 
winklig kreuzt,  und  wenn  dann  die  Bänder  sich  wieder  auf  die 
Läogswand  fortsetzen,  so  hat  die  Richtung  der  Schutzscheide  umge- 
setzt, und  die  sich  berührenden  Einzelschutzscheiden  sind  in  eine 
doppelte  Gesammtschutzscheide  übergegangen. 

Die  vierpunktigen  Zellen  sind  in  den  betreffenden  Internodien 
bei  E.  hyemale  ungemein  häufig,  und  es  folgen  deren  bisweilen  meh- 
rere in  senkrechter  Richtung  auf  einander,  wie  denn  überhaupt  die 
Verftoderungen  sich  hier  in  langen  Strecken  vollziehen,  so  dass  vor- 
gestreckte Spitzen  oft  durch  mehrere  Millimeter  des  Stammes  hin- 
durch ihre  Form  behalten.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  schwer, 
den  üebergang  einer  vierpunktigen  Zelle  in  zwei  zweipunktige  direct 
zu  beobachten. 

Seltener  beobachtet  man  eine  andere  Form  des  Ueberganges, 
die  durch  zwei  dreipunktige  Schutzscheidenzellen  (Taf.  XIX.  Fig.  11). 
Ich  fond  dieselben  stets  radial  hinter  einander  liegend:  sie  haben 
einen  schwarzen  Punkt  gemein  und  ausserdem  je  zwei  schwarze 
Punkte  auf  ihren  Berührungsflächen  mit  je  zwei  rechts  und  links 
gdegeiien  Schutzscheidenzellen:  die  schwarzen  Punkte  beider  liegen 


in  sich  geschlossene,  kleine  Schutzscheideu  auftreten,  die  Zellen  je- 
nes Gewebes  umschliessen ,  welche  sich  in  nichts  von  den  übrigen 
unterscheiden  (Taf.  XIX.  Fig.  12  ZS).  Ich  will  diese  Gebilde,  die 
sich  von  allen  bekannten  Formeu  der  Schutzscheide  wesentlich  da- 
durch unterscheiden,  dass  sie  keine  LeitbUndel,  sondern  Parenchym- 
zelleu  umschliessen  und  auch  sonst  die  Bündel  nicht  berühren,  als 
„Zwischenschutzscheiden"  bezeichnen,  da  sie  bisher  nur  zwischen  den 
Bündeln  beobachtet  wurden.  Diese  Zwischenschutzscheiden  besteben 
■  in  den  meisten  Fällen  aus  5  bis  9  Zellen,  die  auf  ihren  an  einander 
stossenden  Seitenwänden  den  schwarzen  Punkt,  der  auch  hier  durch 
Wellung  hervorgebracht  wird,  mit  voller  Deutlichkeit  zeigen.  Diese 
Zellen  sind  auch  in  jeder  anderen  Beziehung  durchaus  mit  den  Qbri> 
gen  Schutzscheidenzellen  zu  identificiren.  Selbst  das  braune,  aus 
Inhalt  bestehende  Band  beobachtete  ich  auch  hier  (Tat  XIX.  Fig.  12 
links).  Die  Zwischenschutzscheiden  umschliessen  meist  eine  bis  drei 
Zellen  der  oben  erwähnten  Zellschidit,  welche  von  Schwefelsäure 
leicht  zersti)rt  werden  und  keine  schwarzen  Punkte  zeigen.  Sehr 
selten  liegen  mehr  Zelleii  innerhalb  einer  Zwischenschutzacbeide,  die 
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dum  auch  selbst  viel  mehr  Zellen  hat:  einmal  beobachtete  ich  eine 
soldie  Zwischenschutzscheide,  die  £ast  die  Breite  des  ganzen  Mark- 
Strahls  einnahm.  In  einem  Falle  sah  ich  auch ,  dass  eine  Zwischen- 
schiitzscbeide  zwei  Parenchymzellen  in  der  Weise  umschloss,  dass 
die  äussere  und  innere  Seite  der  Schutzscheide  sich  in  der  Mitte 
berflbrten,  dass  mithin  die  beiden  umschlossenen  Zellen  seitlich  voll- 
kommen von  einander  getrennt  waren. 

Das  Vorkommen  der  Zwischenschutzscheiden  selbst  ist  an  keine 
Regel  gebunden.  In  demselben  Querschnitt  fehlen  sie  einigen  Mark- 
strahlen, während  sie  zwischen  anderen  Bündeln  vorkommen  und 
zwar  meist  einzeln.  Selten  sind  zwei,  sehr  selten  drei  in  einem 
Mariistrahl  vorhanden.  Auch  ihre  Entfernung  von  den  Schutzschei- 
dea  d^  Bündel  ist  verschieden:  sie  liegen  eine  oder  zwei  Zellen 
von  einer  Bündelschutzscheide  oder  einer  anderen  Zwischenschutz- 
scheide entfernt,  oder  sie  berühren  eine  von  beiden  unmittelbar. 
Sie  modificiren  aber  natürlich  auch  die  Formen  des  Uebergangs  der 
Bnzelschutzscheiden  in  doppelte  Gesammtschulzscheiden  sehr.  Sie 
treten  sowohl  unter  einander,  als  mit  den  vorgestreckten  Spitzen 
durch  vierpunktige  Zellen  in  Verbindung  (Taf.  XIX.  Fig.  13)  und  hel- 
fen Bo  den  Zusammenhang  zweier  Einzelschutzscheiden  bewerkstelli- 
gen. Gleichzeitig  können  wir  hieraus  mit  Sicherheit  auf  ihre  Iden- 
tität mit  den  anderen  Schutzscheidenformen  schliessen. 

Schliesslich  findet  man  sowohl  in  den  Markstrahlen  mit,  als  in 
denen  ohne  Zwischenschutzscheiden  normale  doppelte  Gesammtschutz- 
Bcheiden  ausgebildet 

Wir  haben  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten:  Was  sind  diese 
Zwischenschutzscheiden?  Wie  hat  man  sich  ihre  Form  im  Ganzen 
vorzustellen?  Dünne  Längsschnitte  geben  hier  keine  Sicherheit,  da 
man  stets  fürchten  muss,  wichtige  Verbindungen  durchschnitten  zu 
haben.  Ich  wandte  daher  zwei  andere , '  sicherere  Methoden  an. 
Einerseits  untersuchte  ich  die  Sache  durch  das  mühsame,  aber  zu- 
verlässige Verfahren  der  successiven  Querschnitte,  andererseits  be- 
nutzte ich  Längsschnitte,  die  in  folgender  Weise  hergestellt  wurden. 
Von  geeigneten  Längsstreifen  des  Stammes,  in  denen  ich  Zwischen- 
schutzscheiden erwarten  durfte,  trennte  ich  durch  einen  in  richtiger 
Entfernung  vom  äusseren  Umriss  geführten  tangentialen  Iiängsschnitt 
die  Rinde  juid  den  äussersten  Theil  der  Bündel  ab.  Die  übrigblei- 
bende, ziemlich  dicke  Gewebsmasse,  in  der  demnach  nichts  verletzt 
war,  behandelte  ich  dann  mit  genügend  starker  Schwefelsäure.  Die 
Schtttzscheidenzellen  wurden  dabei  auf  Gerüste  reducirt,  welche  aus 


schutzscheide  im  Zusammenhang  und  verlaufen  dieser  parallel  nach 
oben  (wie  in  dem  dargestelltcu  Falle),  oder  sie  sind  von  oben  nach 
unten  gerichtet,  herabhängende  Aussackungen  der  zur  Vereinigung 
vorgeschobenen  Spitzen.  Dabei  gehen  stets  die  Zellen  der  Zwischen- 
schutzscheide  unmittelbar  in  die  der  Stammschutzscheide  über,  die 
ihnen  in  jeder  Beziehung  vollkommen  gleich  sind.  Auch  beobachtet 
man  bisweilen,  dass  eine  breite  Aussackung  sich  in  einiger  Entfer- 
nung von  ihrem  Ansatzpunkte  gabelt,  was  sich  wiederholen  kann, 
so  dass  ich  bis  4  Endigungen  an  einer  Aussackung  gefunden  habe. 
Ueber  diese  Enden,  die  sehr  eigenthümlich  sind,  werde  ich  später 
sprechen. 

Die  zweite  und  noch  interessantere  Form  der  Zwischenscbutz- 
scheiden  ist  allseitig  frei:  sie  hängt  nirgend  mit  den  Zellen  der 
Stammschutzscheide  zusammen,  sondern  liegt  als  eine  freie,  ans 
SchutzscheidenKellen  gebildete,  oben  und  unten  bestimmt  begrenzte 
Röhre  in  der  oben  erwähnten  Schicht  des  Markstrahles  (T&f.  XX 
Fig.  15).  Meistens  ist  sie  in  ihrer  ganzen  Länge  ziemlich  gleich 
breit;  doch  kommen  auch  solche  vor,  die  an  einem  Ende  eine  Gabe- 
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taug  sdgen  und  d^nnach  3  Enden  besitzen.  Die  L&nge  ist  oft 
recht  betrichilich,  in  denselben  Grenzen,  als  im  den  nicht  freien 
Zwisdiensdiutzscheiden,  mit  welchen  die  freien  auch  in  der  Form 
der  Zellen  vollkommen  übereinstimmen.  Ein  deutlicher  Beweis  ihrer 
Identität  Hegt  darin,  dass  freie  und  nicht  freie  Formen  in  gleicher, 
eigenthflmlicher  Weise  an  ihren  Enden  begrenzt  sind;  über  diese 
Begrenzung  habe  ich  nun  noch  zu  sprechen. 

Wenn  man  nach  der  oben  angegebenen  Methode  gewonnene, 
gefttite  GewebstQcke  betrachtet,  so  findet  man,  dass  die  Zwischen- 
scbotzscheiden ,  welche  als  wohl  zusammenhängende,  aus  den  Ge- 
Tttaten  der  Schutzscheidenzellen  bestehende  Röhren  erscheinen,  plötz- 
lich enden,  so  dass  ein  bestimmt  begrenztes  Ende  vorhanden  ist 
Es  erscheint  dasselbe  als  eine  gerade  oder  geneigte  Abstutzung  der 
Röhre.  Da  die  Schutzscheidenzellen,  und  mithin  auch  die  Gerüste, 
uhezu  in  senkrechten  Reihen  liegen,  so  ist  der  Durchschnitt  der 
Bohre  ein  Vieleck,  dessen  Seitenzahl  gleich  der  Zahl  der  die  Innen- 
zellen eiiuiehKessenden  senkrechten  Schutzscheidenzellreihen  ist  Die- 
BCB,  mehr  oder  weniger  g^en  die  Axe  der  Röhre  geneigte  Vieleck 
ist  nun  am  Ende  der  Zwischenschutzscheide  stets  von  den  letzten 
Querwänden  der  Gerüste  begrenzt,  die  demnach  nahezu  in  einer 
Ebrae,  der  des  Vielecks,  liegen.  Diese  äussersten  Querwände  sind 
dabei  etwas  dicker  als  die  übrigen  und  namentlich  an  ihren  Berüh- 
mngsstellen ,  in  den  Ecken  des  Vielecks,  finden  sich  förmliche  Kno- 
ten von  der  der  Schwefelsäure  widerstehenden  Substanz  (Taf.  XX, 
Rg.15). 

So  ist  das  Aussehen  dieser  Enden  nach  Behandlung  mit  Schwe- 
Määnre.  Ueber  den  Zellenbau,  der  diesem  Gerüst  zu  Grunde  liegt, 
kann  diese  Methode  nicht  entscheiden,  da  die  Schwefelsäure  zu  sehr 
zerstörend  eingreift  Da  nun  ohne  deren  Anwendung  Längsschnitte 
Bidits  deutlich  erkennen  lassen,  so  ist  man  hier  allein  auf  successive 
Qoerschnitte  angewiesen. 

Mittelst  dieser  Methode  überzeugte  ich  mich  zunächst,  dass  die 
die  Innenzellen  umgebenden  Zellen  der  Zwischenschutzscheide  nicht 
etwm  am  Ende  derselben  sich  einander  zuneigen  und  so  den  Schluss 
der  Röhre  bilden.  Dieselben  bleiben  vielmehr  der  Axe  durchaus 
parallel,  und  demgemäss  spitzt  sich  auch  die  Reihe  der  Innenzellen 
nidit  2U,  sondern  behält  ihre  Weite  unverändert  Die  Beobachtung 
zeigte  nun  Folgendes:  Macht  man  gegen  das  Ende  einer  Zwi- 
schenschutzscheide Querschnitte,  so  sieht  man  plötzlich  die  schwär» 
ses  Punkte,  welche  kurz  vorher  stets  in  der  unmittelbaren  Nähe 


ten,  wie  dies  Vieleck  aufzufassen  sei.  Es  zeigt  nach  BehamtluDg 
mit  Sch\?efelsaure  genau  die  Farbe,  den  Glanz  und  die  Widerstands- 
fiiliigkcit,  welche  die  ZellRerilste  der  Schutzscheidenzellcn  auszeich- 
nen, mit  welchen  es  auch  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht. 
Dazu  kommt,  dass  im  Querscimitt  die  Ecken  des  Vielecks  gerade 
an  die  Stolle  der  scliwarzen  Punkte  treten,  denen  jene  Gerüste  auch 
entsprechen.  Nach  alledem  glaube  ich  dies  Vieleck  als  jenen  Zell- 
gerüsten gleichwcrthig  betrachten  zu  müssen.  Wenn  dies  richtig 
ist,  woran  ich  kiiuni  zweifle,  so  ist  auch  folgender  Schluss  erlaubt: 
Jede  Seite  der  Gerüste  liegt  stets  auf  der  Grenze  zweier  Schutz- 
acheideuzellen :  daher  muss  auch  jede  Seite  des  Vielecks  zwischen 
zwei  Schutzscheidenzellen  liegen.  Daraus  folgt,  dass  auch  diejenige 
Inneuzelle,  an  deren  äusserem  Umfang  das  Vieleck  erscheint,  als  Schutz- 
scheidenzelle aufzufassen  ist.  Dieselbe  unterscheidet  sich  dann  von 
den  übrigen  Schutzscheidenzclleu  nur  dadurch,  dass  die  von  Schwe- 
felsäure nicht  zerstörbaren  Bänder  bei  diesen  ein  senkrecht  st«heu- 
des,  rechteckiges  oder  trapezoidisches  Viereck,  bei  jener  ein  wag- 
rechtes Vieleck  bilden.    Dem  entspricht,  dass  die  gewöhnlichen  Schutz- 
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Bdiodeoselleii  an  zwei  Seiten  und  dann  oben  und  unten  mit  an- 
deren Sdmtzscheidenzellen  in  Berührung  stehen,  während  die  zu- 
letzt bescfariebene  Form,  die  ich  „Sehutzscheidenendzelle^^  nennen 
mödite,  ringsum  in  wagrechter  Ebene  von  mehreren  Schutzscheiden- 
zellen umgeben  wird,  während  ihr  oberes  und  unteres  Ende  sich 
an  kdne  anderen  Schutzscheidenzellen,  sondern  an  Parenchym  an- 
schliesst 

Ich  (^ube,  dass  diese  Auslassung  diesen  eigenthümlichen  Zel- 
len am  ein&chsten  einen  Platz  im  Formenkreise  der  Schutzscheide 
tnweiat,  doch  halte  ich  meine  Ansicht  selbst  nicht  für  un widerleg* 
lidi  erwiesen.  Ist  sie,  wie  ich  glaube,.richtig,  so  sind  die  Zwischen- 
sdratzschdden  als  an  den  Enden  durch  Schutzscheidenzellen  ge- 
sddossen  lu  betrachten. 

Nur  Insweilen  habe  ich  in  der  Horizontalebene  des  Vielecks 
Querwände  der  es  umgebenden  Zellen  beobachtet.  Diese  Zellen 
setien  sich  denmach,  sowohl  Schutzscheidenzellen  im  engeren  Sinne, 
als  Innenzelle ,  in  den  meisten  Fällen  noch  jenseits  des  Vielecks  fort 
und  werden  ^rst  in  einiger  Entfernung  davon  durch  eine  Querwand 
geschlossen.  Das  Vieleck  umzieht  daher  meist  wie  ein  Gürtel  die 
Ifitte  der  Innenzelle  und  bei  den  umliegenden  Zellen  gehen  die  ge- 
wellten Bänder  nicht  bis  zum  Zellenende,  sondern  treten  irgendwo 
an  die  inneren  Kanten  der  Schutzscheidenzellen,  um  dort  durch  das 
Vieleck  verbunden  zu  werden. 

Eigenthümlich  ist  noch  der  Umstand,  dass  die  einander  gerade 
benachbarten  Gerüsttheile  zweier  nahe  an  einander  liegenden  Zwischen- 
sdiutzscfaeiden  oder  einer  solchen  und  einer  Einzelschutzscheide,  nicht 
80  solid  und  nicht  so  deutlich  gewellt  zu  sein  pflegen,  als  die  übri- 
gen Gerüsttheile.  Auch  beobachtet  man  an  solchen  sich  gerade  ge- 
genüberliegenden Gerüsttheilen  (s,  Taf.  XX.  Fig.  16)  bisweilen  in  der 
Wand  der  Gerüste  Anschwellungen,  die  einander  entsprechen,  sich 
aber  sonst  nicht  besonders  auszeichnen.  Vielleicht  sind  dies  Ueber- 
gioge  der  dazwischen  liegenden  Zellen  in  Schutzscheidenzellen,  doch 
In  ich  hierüber  ohne  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  nicht 
ra  voller  Klarheit  gekommen. 

Jedenfalls  sind  die  eben  beschriebenen  Zwischenschutzspheiden 
hSehat  aulEallende  Bildungen ,  auf  deren  Bedeutung  für  die  Theorie 
der  Schutzscheide  ich  noch  später  zurückkomme.  Ausser  bei  E.  hye- 
sale  und  hyemale  ß  Schleicheri  beobachtete  ich  sie  noch  bei  E.  ra- 
BMMisaimum,  das  auch  sonst  ganz  ähnliche  Uebergänge  von  der 
Eiazel*  aur  Gesammtscjiutzscheide  zeigt.    Bei  £.  trachyodon,  von 


liflmi/en  Doiitschlaiirts  und  der  Schweiz  1865).  Ich  habe  hiervon  nur 
ditf  Knallen  von  E.  arvense,  palustre  und  silvaticum  untersuchen 
kt^nncn. 

hl)  will  hioi-  iKülüutig  bemerken,  dass  diese  „Knollen"  nach  der 
IVtiniiion  diosos  lloin-iffes  durch  Schieiden  {Grundzüge  IV.  Aufl. 
■ii>!'  4U'i  richtip'r  als  „:^cheinkuollen''  zu  bezeichnen  sind,  da  sie 
nur  «-)»  al))n■sd)^^llllouos  Internodiuni ,  nicht  eine  aus  mehreren  In- 
(\'*t»>vvlio«  lH>sti-bi.'iide,  auin^^chwollene  Axe  darstellen. 

Ol'\\i»hl  OS  wohl  »wcifollos  ist.  dass  diese  Scheinknollen  eben 
w«v  hiu'^iuylh'«  »;K'>chwerthi};  tlenen  des  Rhizoms..  aber  mit  bauchigem 
Mwi".'  d*>^t»'lloH  i«*s  js  auch  dadurch  beiriesen  wird,  dass  die  End- 
Viiv^^t-*-  .tot  SthoinViH'lUHi  fiuu  Rhizoni  auäwacbsen  kana  und  dass 
>t*i>  \\'«>i  «»v-k)  j«r  Knt«i<khm}:  in'lai^nden  Seitenknospen  und 
Ww^v-*«  wüUT  .(«■  4w  S<f.«nkiK>He  ki^ieDden  Schade  unter  günsti- 
,^^  \i,-*4v*i5tnvv^-«  *«sWv*N,-»  k«tta(<a.  wie  Milde  und  DuTsI-Jouve 
W^*s^<v*k,  «^  p,^^  ^  SAttBkiwUöi  docii  in  Bezug  auf  die 
^i^MWfx^rt*^  iMNtA  4m  Stiwnr  der  BtuoiK,  de«n  sie  aositzen, 
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Sitzen,  mß  Kpalustre  und  arvense,  oder  eine  doppelte,  wie  K  sil- 
taticam.  Bei  allen  drei  Arten  zeigen  die  Scheinknollen  vielmehr  um 
jedes  Leitbündel  eine  Einzelschutzscheide,  die  in  allem  Wesentlichen 
ndt  der  im  Stamm  von  E.  limosum  vorkommenden  übereinstimmt 

Die  Leitbündel  liegen  in  den  Scheinknollen  dem  äusseren  Um- 
risB  derselben  viel  näher,  als  dem  Centrum.  Sie  beschreiben  jedes 
etwa  eine  Curve  parallel  dem  Längsdurchschnitt  der  Scheinknollen: 
bd  E.  arvense  und  silvaticum,  wo  die  letzteren  wenig  länger,  als 
breit  sind,  also  ziemlich  einen  Halbkreis,  bei  den  langelliptischen 
Scfaeinknollen  von  E.  palustre  nur  eine  flache  Krümmung.  Der  Um- 
riss  der  Leitbündel,  und  mithin  auch  der  sie  umschliessenden  Em- 
zelschatzscheide  im  Querschnitt  variirt  vom  kreisförmigen  bis  zum 
tangential  gestreckten  und  andererseits  bis  zu  einer  stark  radial  ge- 
streckten ei-  oder  bimförmigen  Gestalt.  Die  letztere  Form  kommt 
namentlich  bei  E.  palustre  vor,  und  zwar  zeigt  hier  ein  Querschnitt 
durch  die  Mitte  der  Scheinknolle  ein  fast  kreisförmiges  Bündel,  ein 
weiter  nach  oben  und  unten,  jedoch  senkrecht  auf  den  Verlauf  des 
Bündels  geführter  Schnitt  die  ei-  oder  bimförmigen  Umrisse  des 
Leitbündels.  Das  schmälere  Ende  ist  dabei  stets  dem  Mittelpunkt 
der  Scheinknolle  zugewandt 

Die  Sehutzscheide  giebt  genau  den  Umriss  des  Bündels  wieder. 
Ihre  ZeUen  sind  dünnwandiger  als  im  Stamm ,  auch  zum  Theil  etwas 
grSsser,  bis  zu  0,0762«""  Breite  (tangential)  und  0,0563"«  Tiefe  (ra- 
dial zum  Mittelpunkt  des  Bündels) ;  namentUch  sind  sie  aber  kürzer, 
oft  nur  doppelt  so  lang,  als  breit.  Im  Uebrigen  aber  besitzen  sie 
alle  Eigenschaften  echter  Schutzscheidenzellen;  wegen  der  Kürze  der 
Zellen  beobachtet  man  hier  das  gewellte  Band  der  Querwand  beson- 
ders häufig  im  Querschnitt  Wenn  ein  bestimmter  Unterschied  in 
der  Grösse  der  Zellen  vorhanden  ist,  so  liegen  die  kleinsten  an  der 
inssersten  Seite  des  Bündels,  nach  innen  zu  werden  sie  grösser. 

Der  Umstand,  dass  in  den  Scheinknollen  statt  der  Gesammt- 
schntzscheide  des  Rhizoms  Einzelschutzscheiden  vorhanden  sind,  er- 
Uirt  die  richtige  Angabe  Duval-Jouve's,  dass  die  Scheinknollen 
ridi  nicht  in  zwei  Cylinder  theilen  lassen.  Die  Sache  verhält  sich 
wie  Min  Stanun  von  E.  limosum  (vgl.  S.  312). 

E-    Wurzel. 

Die  Wurzeln  der  von  mir  untersuchten  deutschen  Equisetaceen 
dnen  sehr  übereinstimmenden  Bau.     Zu  äusserst  liegt  eine 
wenig  verdickter,  brauner  Zellen,  die  bisweilen  in  Wurzel- 


836  E.  Pfitser, 

haare  ausgewachsen  sind  und  leicht  zerreissen.  Dann  folgen,  je 
nach  der  Dicke  der  Wurzel,  eine  bis  mehrere  Lagen  stark  verdick- 
ter, poriger,  dunkelbrauner  Zellen,  die  den  Rindenzellen  der  Bhi- 
zome  sehr  ähnlich  sind.  Nach  innen  gehen  dieselben  allmählich  in 
ein  in  der  Form  ähnliches,  aber  helleres  und  dünnwandigeres  Ge- 
webe über.  Dann  folgt  eine  Schicht  grösserer,  rundlicher  Zellen, 
die  seitlich  nicht  an  einander  schliessen,  sondern  durch  grosse 
Zwischenzellräume  (Taf.  XX.  Fig.  18  J)  von  einander  getrennt  sind. 
Mit  diesen  Zellen  in  radialem  Verbände  liegen  dann  die  Schutzschei- 
denzellen (S),  welche  meist  etwa  doppelt  so  breit,  als  tief  und 
auf  ihren  äusseren  Wänden  etwas  verdickt  sind:  sie  zeigen  deutliche 
schwarze  Punkte.  Blit  einer  jeden  Schutzscheidaizelle  liegt  ab^ 
dann  nach  innen  noch  eine  Zelle  (v)  im  genauesten  radialen  Ver- 
bände, so  dass  man  kaum  zweifeln  kann,  dass  beide  Zellm  durdi 
eine  tangentiale  Theilung  entstanden  sind.  Einmal  sah  ich  auch 
eine  der  inneren  Zellen  (v)  noch  durch  eine  radiale  Längswand  ge- 
theilt;  zwischen  ihnen  und  den  Schutzscheidenzellen  pflegen  kleine 
viereckige  Zwischenzellräume  vorhanden  zu  sein.  Innerhalb  der  be- 
schriebenen Zellkreise  liegt  dann  ein  kleinzelliges  (Gewebe,  das  einige 
verschiedenartig  verdickte  I.eitzellen  einschliesst 

Im  Längsschnitt  zeigen  die  Schutzscheidenze^en  Wellung  u.  s.  w. 
wie  im  Stamm;  sie  sind  nur  etwas  kürzer  als  dort,  etwa  durch- 
schnittlich 4mal  so  lang  als  breit  Auch  im  Längsschnitt  liegen  die- 
selben in  genauem  radialem  Verbände  mit  den  vor  ihnen  liegenden, 
mit  v  bezeichneten  Zellen,  so  dass  ihre  Querwände  fast  stets  in  eine 
Ebene  fallen. 

Bei  älteren  Wurzeln  kommt  es  häufig  vor,  wie  schon  Duval- 
Jouve  beobachtete,  dass  nur  Binde  und  Mittelstrang  erhalten  sind. 
Letzterer  ist  von  der  unverletzten  Schutzscheide  umschlossen,  deren 
äussere  Längswände  dann  meist  etwas  gebräunt  sind. 

« 

F.    Scheide. 

In  jedem  Zahn  der  Scheiden  der  untersuchten  Arten  verläuft 
ein  dünnes  Leitbündel;  dasselbe  ist  stets  von  einer  kleinen,  meist 
tangential  gestreckten  Schutzscheide  umgeben,  die,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  der  des  Stam- 
mes steht  Ihre  Zellen  zeigen  nichts  Besonderes;  nur  enthalten  sie 
besonders  häufig  Chlorophyll»  das  auch  hier  in  dem  braunen  Bande 
beobachtet  wurde. 
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G.    Knoten. 

Nachdem  ich  bisher  die  Formen  der  Schutzscheide  in  den  ver- 
schiedeneii  Intemodien,  den  Scheiden  und  Wurzeln  behandelt  habe, 
bleibt  mir  noch  die  Darstellung  deijenigen  Verhältnisse  übrig,  wel- 
che die  Scbutzscheide  in  den  Knoten  darbietet  Da  in  diesen  letzteren 
sowohl  die  Intemodien  unter  einander  zusammenhängen,  als  auch 
Scfadden,  Aeste  und  Wurzeln  entspringen,  so  wird  an  dieser  Stelle 
such  anzugeben  sein,  in  welchem  Zusammenhange  die  Schutzschei- 
den dieser  Theile  mit  der  des  Stammes  stehen. 

Bevor  ich  aber  näher  auf  das  Verhalten  der  verschiedenen  Schutz- 
fldieid^onnen  im  Knoten  übergehe,  ist  es  nothwendig  zu  zeigen, 
in  welcher  Beziehung  die  Leitbündel  zweier  auf  einander  folgender 
Inteniodien  in  dem  dieselben  verbindenden  Knoten  zu  einander  ste- 
hen, und  wie  dabei  Leitbündel  in  Aeste,  Scheiden  und  Wurzeln  ab- 
gdien.  Erst  nach  Aufklärung  dieser  Verhältnisse  wird  es  möglich 
sein  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  die  Schutzscheide  an  allen  diesen 
Veränderungen  Theil  nimmt 

Das  Wesentlichste  über  den  Verlauf  der  Leitbündel  in  den  Kno- 
ten  der  Equisetaceen  gab  bereits  1846  Nägeli.  Während  Bischoff 
nur  sagt  (Cryptogamische  Gewächse  I.  S.  38) ,  dass  die  vereinzelten 
OefiLsskreise  sich  in  den  Gelenken  gleichsam  zu  einem  geschlossenen 
Ringe  verbinden,  giebt  Nägeli  (Zeitschrift  f.  Wissenschaft!.  Botanik 
IV.  143)  Folgendes  an:  „Jedes  Gefässbündel  spaltet  sich  an  seiner 
Basis  in  zwei  Schenkel,  welche  sich  an  je  zwei  Gefässbündel  des 
unteren  Intcniodiums  ansetzen,  da,  wo  dieselben  sich  auswärta  bie- 
gen, um  durch  die  Rinde  in  ein  Blatt  überzugehen.  Die  Aeste 
setzen  sich  ebenfalls  mit  zwei  Schenkeln  an  je  zwei  Gefässbündel 
des  Stammes  fest  Das  ganze  Verhalten  der  Gefässbündel  im  Kno- 
ten ist  also  folgendes:  jedes  Gefässbündel  des  Internodiums  biegt 
sich  nach  aussen  und  tritt  in  ein  Blatt  ein.  Seitlich  an  jedes  Ge- 
fitesbündcl  setzen  sich  an  dieser  Stelle  an:  1)  mehr  nach  iimen  zwei 
Sdienkel  von  je  zwei  benachbarten  Gefässbündeln  des  folgenden  In- 
temodiums;  2)  mehr  nach  aussen  zwei  Schenkel  von  zwei  benach- 
barten Aesten.'' 

Die  Darstellung  Duval-Jouve's  (Hist  nat  p.  48)  stimmt  im 
Angemeinen  mit  der  von  Nägeli  überein.  Nur  hebt  Duval-Jouve 
noch  besonders  hervor,  dass  dadurch,  dass  ein  jedes  Bündel  sich 
beim  Uebergange  ins  folgende  Internodium  in  eine  rechte  und  linke 
HUfke  zerlege,  eine  Altemation  in  der  Weise  eintrete,  dass  deqe- 


man  den  erhaltenen  Cylinder  in  eine  Ebene  ans.  wobei  die  Scheide- 
wand /wi^clieii  beiden  Intemodieu  entfenit  wird,  und  führt  parallel 
jener  Ebene  Schnitte.  So  erhält  man,  sehr  leicht  namentlich  bei  E. 
limosuui,  das  sich  wegen  seiner  grossen  Mittellilcke  und  des  verhält- 
nissmässig  bedeutenden  Abstandes  der  Leitbündel  besonders  dazu 
eignet.  Präparate,  welche  die  Sache  deutlich  zeigen. 

Man  sieht  so  aufs  beste  (Taf.  XX.  Fig.  23),  wie  jedes  Leit- 
bündei  des  tieferen  Internodiums  sich  ein  Stück  unter  dem  soge- 
nannten Diaphragma  gabelt,  nachdem  es  sich  vorher  unter  Um- 
wandlung in  kurze,  jcfiissähnliche  Zellen  verbreitert  hat,  und  wie 
dann,  immer  noch  unterhalb  des  Diaphragma's ,  zwei  Gabeläste  be- 
nachbarter Brtndel  sich  zur  Bildung  des  Leitbilndels  für  das  folgende 
Internodium  vereinigen.  Dicht  unter  dem  Diaphragma  verläuft  dem- 
nach gewissermaassen  ein  aus  jenen  kurzen ,  gefässahnlichen  Zellen 
bestehendes  Zickzackband,  mit  spitzeren  oder  stumpferen  Winkeln, 
das  aus  seinen  oberen  Winkelpunkten  nach  oben,  aus  seinen  unte- 
ren nach  unten  Leitbüudel  aussendet 

Am  Grunde  der  nach  oben  geöffneten  Winkel  des  ZickzackbBodes, 
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also  da,  wo  daB  von  unten  kommende  Bündel  sich  gabelt,  entspringt 
das  für  die  Scheide  bestimmte  ^  viel  dünnere  BündeL  Dag^en  sieht 
nan,  wenn  der  untersuchte  Knoten  Aeste  besass,  unter  den  Spitzen 
dea  nach  unten  geöffneten  Winkel  des  Zickzackbandes,  d.  h.  unter 
der  Stelle,  wo  sich  zwei  Leitbündeläste  zur  Bildung  eines  neuen  Bün- 
dels vereinigen,  den  Durchschnitt  des  in  den  Ast  —  und  zugleich 
nur  Wurzel  —  abgehenden  Bündels. 

Untersucht  man  diese  Verhältnisse  auf  radialen  Längsschnitten, 
flo  muss  man  zwei  Gruppen  solcher  Schnitte  unterscheiden:  solche 
durch  die  Verticalebene  eines  unteren  und  solche  durch  die  Vertical- 
ebene  einea  oberen  Bündels. 

Die  ersteren  Schnitte  zeigen ,  wie  das  von  unten  kommende  Leit- 
bündel sich  nach  oben  nicht  fortsetzt,  sondern  mit  einem,  das  Bün- 
del selbst  an  Dicke  etwas  übertreffenden  abgerundeten  Kolben  endet. 
In  der  Mitte  desselben  liegen  jene  gefässähnlichen  Zellen,  umgeben 
von  den  übrigen  Geweben  des  Bündels.  Vom  Grunde  (oder  etwas 
Aber  demselben)  des  Kolbens  und  gleichzeitig  jener  gefässähnlichen 
Zellmasse  entspringt  das  für  die  Scheide  bestimmte  Bündel  und  geht 
sanft  ansteigend  in  einen  Scheidenzahn  über  (Taf.  XX.  Fig.  19  rechts, 
21,  22  rechts). 

Auf  den  Schnitten  der  zweiten  Gruppe  sehen  wir  dagegen,  in 
Abweaenheit  von  Aesten,  das  von  oben  kommende  Bündel  sich  nach 
onten  nicht  fortsetzen,  sondern  unter  dem  Diaphragma  mit  einer 
kolbigen  Anschwellung  enden.  Ist  hingegen  ein  Ast  vorhanden,  so 
achliessen  sich  die  Leitbündel  desselben  unmittelbar  unten  an  diese 
Anschwellung  an.  Der  nähere  Sachverhalt  ist  hierbei  so:  Die  bei- 
den, von  zwei  benachbarten  Bündeln  zur  Bildung  der  Leitbündel  für 
den  Ast  abgehenden  Leitbüudel  wenden  sich ,  indem  sie  gegen  einan- 
der vorrücken,  nach  aussen.  Dann  l^en  sie  sich  in  der  Weise 
an  einander,  dass  eine  Röhre  entsteht,  deren  Wände  von  den  Leit- 
zetlen  gebildet  werden,  deren  Inneres  aber  von  Parenchym  erfüllt 
ist.  Diese  Röhre  setzt  sich,  in  ihrer  Wand  vollkommen  geschlossen, 
unten  und  oben  aber  offen,  in  den  Ast  ein  Stück  weit  fort:  sie  ent- 
hilt  die  sämmUichen  vereinigten  Leitbündel  desselben.  Die  untere 
Oeffiiung  dieser  Röhre,  die  dem  Mark  des  Stammes  zugewandt  ist, 
ist  aber  stets,  weil  die  oberen  Ränder  der  einander  entgegenkommen- 
den Leitstränge  sich  früher  treffen,  als  die  unteren,  in  der  Weise 
idiief  abgestutzt,  dass  ihr  oberer,  mit  dem  Bündel  des  nächstoberen 
Intemodiums  im  Zusammenhange  stehender  Rand  weiter  nach  innen 
Umi^i.  aJa  der  untere,   vollkommen  fi*eie  Rand,   wie  dies  Taf.  XX. 

r.  «I«.  Borurik.  VI  22 


sehe  Frage  finsch.-dten.  Milde  hat  (Botan.  Zeitung  1865,  S.  382) 
die  „Asthilllo"  tix-hreola)  als  Deckblatt  dts  Astes  angesprochen,  haupt- 
sächlich weil  sie  kein  Irtemodiuni  unter  sich  habe  und  in  ihren  äus- 
seren Kigensch»fton  von  den  übrigen  .\sts<rheiden  sehr  verschieden 
sei.  Nun  hat  aber  Duval-Jouve  nachgewiesen  (Hist.  uaturelle  S.67), 
dass  dies«  AsthOlle  sich  au  dem  jungen  Aste  in  derselben  Weise  bilde, 
¥fie  spÄter  die  Obrij:^'«  Astschoiden,  nämlich  durch  Theilung  eines 
ZeUenriugv's  duivh  eine  iku'h  inneii  ge^n  die  Axe  des  Astes  geneigte 
Q»er*and.  Die  t*er\Hi  TwhterzeUeu  entwickeln  sich  zur  Asthülle, 
die  uutervu  bilden  nach  der  Auakigie  der  Entwicklung  das  dazu  ge- 
hörige IntenKxtiuui:  dass^-lho  bknht  nur  sehr  kurz,  da  diese  Zellen 
sich  nach  Duval-Jouve  nur  »enig  iheilen.  während  in  den  übri- 
gen KÄUen  aus  d«-  Theilung  t-U'n  dieser  Zellen  das  ganze  lange  In- 
terwHliuui.  mit  Ausnahnh- d,-:^  Mark^.  hervor^ht  (nach  Hofmeister, 
Sauiu  und  Uuval-JouwV  IXiss  aber  die  äussert;  Verschiedenheit 
keiu  enis*heidrtkl«s  Mertaial  ist,  geht  wohl  daraus  hervor,  dass  so 
Wutis  di*  erst«  BUttw  einer  KiK«i>e  sehr  abwächend  geformt  sind: 
Dass  endlich  die  untere 


ick  «riiNMH*  Mur  «a  4i» 
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Kftnte  der  „ochreola^  yorwiegend  entwickelt  ist,  mag,  wie  schon  Du- 
Tal-JouYe  dies  ausspricht,  darin  seinen  Grund  haben,  dass  diese 
Kante  den  Hauptdruck  ausüben  muss,  wenn  der  Ast  durch  Zerreis- 
sang  d^  Rinde  ins  Freie  treten  soll.  Wo  ich  das  Deckblatt  des 
Astes  zu  finden  glaube,  will  ich  hier  nur  kurz  andeuten,  um  nicht 
diese  Abschweifung,  für  die  ich  die  Verzeihung  des  Lesers  erbitte, 
zu  sehr  auszudehnen.  Ich  glaube,  das  zunächst  unter  dem  Aste 
stdiende,  aber  ziemlich  entfernte  Scheidenblatt  habe  am  meisten 
Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Wenn  die  Intemodien  noch  ganz  kurz 
änd,  steht  der  Ast,  wenn  vorhanden,  deutlich  in  der  Achsel  dieses 
Scheidenblattes,  wenig  über  dessen  Grunde:  nun  wächst  aber  das 
Intemodium  bekanntlich  vorzugsweise  an  seinem  Grunde:  könnte  da- 
durch nicht  der  Ast  so  hoch  hinaufgeschoben  werden?  Derartige 
Verschiebungen  sind  bef  den  nahe  verwandten  Farmen  von  Mettenius 
nachgewiesen  (Ueber  Seitenknospen  der  Farme,  in  Abhandl.  d.  Kgl. 
Sichs.  Gesellsch.  d.  Wissenscb.  Phys.  math.  Glasse  Bd.  V  (VII)  1860), 
wären  daher  auch  hier  nicht  gerade  auffallend.  Vielleicht  sind  aber 
die  Knospen  auch  ganz  einfach  als  Adventivknospen  aufzufassen,  die 
ab  solche  eines  Deckblattes  entbehren. 

Kehren  wir  jedoch  zur  Schutzscheide  zurück.  Ich  werde  hier  bei 
den  verschiedenen  Formen  der  Schutzscheide  zunächst  die  Verhält- 
nisse behandeln,  die  ein  astloser  Knoten  zeigt,  und  dann  bei  jeder 
Form  besonders  die  durch  das  Auftreten  von  Aesten  hervorgebrach- 
ten Veränderungen  beschreiben. 

L  Knoten  Bwiaohen  Intemodien  mit  äusserer  Gtesammt- 

sohutBSCheide. 

Ich  will  zunächst  bemerken,  dass  auch  hier  Längsschnitte  viel 
weniger  genaue  Resultate  geben,  als  successive  Querschnitte.  Da  die 
Anwendung  der  letzteren  Methode  sehr  mühsam  ist,  so  habe  ich  bei 
der  grossen  Aehnlichkeit  der  Eqnisetaceen  mit  gleicher  Schutzschei- 
denform  unter  einander  aus  jeder  Gruppe  nur  einige  Arten  unter- 
sucht und  glaube  wohl  die  so  erhaltenen  Aufschlüsse  auf  alle  Arten 
der  Gruppe  übertragen  zu  dürfen. 

Aus  der  ersten  Gruppe  untersuchte  ich  die  Stammknoten  von 
E.  arvense  ß  nemorosum  AI.  Br.,  palustre  und  sdrpoides  genauer.  Die 
bdden  ersten  Arten  geben  ganz  gleiche,  die  letzte  wenig  abweichende 
Bflsoltate.  Nach  18  auf  einander  folgenden  Schnitten  von  K  palu- 
Itoe  ist  der  Vorgang  folgender:   Je  mehr  man  sich  von  unten  her 

Knotai  nähert,  desto  stärker  vermehren  sich  die  beiden  in  je- 

22* 


Dieser  Riag  geht  unr  eine  kurze  Zeit  unverändert  fort;  dann 
trennt  er  sich  wieder  in  einzelne  Gruppen,  deren  Greuzeu  aber  jeüt 
an  den  Stelleu  liegen,  wo  die  Schoideiistränge  austraten,  welche  Grup- 
pen demnach  schon  den  Leithündelu  des  oberen  InternmliiUDS  ent- 
sprechen. Gleich,  nachdem  diese  Trennung  stattgefunden  hat,  be- 
merkt man,  das»  die  Markzcllcu,  welche  uumittelbar  deu  Gruppen 
gefässahnlicher  Zellen  anliegen,  und  namentlich  die  zwischeu  densel- 
ben befindlichen,  sich  in  der  Wand  stark  verdicken.  Wenn  die  Grup- 
pen sich  nun  um  etwa  '6  Zellen  vou  einander  entfernt  haben,  treten 
in  deu  zwischen  deu  Gruppen  liegenden  verdickten  Mai-kzcllen  schwarze 
Punkte  auf,  und  schon  der  nächste  Schnitt  zeigt  eine  innere  Ge- 
sammtschutzscheide  ganz  von  der  Form  derjenigen,  die  ich  im  Inter- 
nodium des  Rhizoms  von  £.  silvaticum  beschrieben  habe.  Diese  Schutz- 
scheidc  liegt  um  eine  bis  zwei  ZelUageii  von  deu  gefiissähnlichen  Zel- 
len entfernt,  bildet  ein  Vieleck  mit  concaven  Seiten  und  spitzen  Win- 
keln und  zeigt  auch  oft  Bräunung  der  inneren  Langswände  der  Schtttz- 
scheideuzellen.  An  älteren  Stämmen  sind  alle  innerhalb  dieser  Schutz- 
scheide  liegenden  Zellen  stark  poröa  verdickt  und  duokelbEUin;  u« 
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atdlea  so  das  braiine  Diaphragma  dar.  Nach  oben  verliert  sich  diese 
mnae  Oesammtschatzscheide  ebenso  allmählich  ins  Mark ,  als  sie  von 
imten  her  allmählich  sich  aas  demselben  herausgebildet  hatte.  Ihre 
Eitel,  die  zuerst  auftraten,  verschwinden  auch  zuletzt  Wenn  die 
schwanen  Punkte  in  ihnen  nicht  mehr  zu  erkennen  sind,  haben  sich 
auch  die  Gruppen  verdickter  Leitzellen  wieder  stark  zusammengezo* 
gen;  sie  trennen  sich  dann  wieder  in  zwei  seitliche  Stränge  und  be- 
schlieaBen  damit  die  im  Knoten  eintretenden  Veränderungen. 

Ganz  ähnlidi  ist  der  Vorgang  bei  £.  arvense,  pratense  und  sil- 
vattcom:  auch  diese  besitzen  im  Knoten  eine  innere  Gesammtschutz- 
sdieide.  Das  Vorkommen  derselben  im  Rhizom  von  E.  silvaticum  er- 
scheint danach  weniger  auffallend;  es  sind  hier  nur  die  Schutzschei* 
doiformen  des  Knotens  noch  im  Intemodium  vorhanden. 

Auf  Längsschnitten  durch  die  Verticalebene  des  unteren  Bündels 
kann  man  sidi  auch  unmittelbar  überzeugen,  dass  die  Schutzscheide 
des  Scheidenstranges  mit  der  des  Stammes  in  unmittelbarem  Zusam- 
menhange ist  (Taf.  XX.  Fig.  19).  Hingegen  habe  ich  keinen  Zusam- 
menhang der  inneren  und  äusseren  Gesammtschutzscheide  im  Stamm- 
knoten nachweisen  können,  ausser  wenn  ein  Ast  entwickelt  ist 

Ueber  die  aDgemeine  Form  der  Schutzscheidenzellen  im  Knoten 
ist  hier,  wie  bei  allen  anderen  Formen  der  Schutzscheide,  noch  an- 
zugeben, dass  die  Zellen  zwar  den  schwarzen  Punkt  stets  deutlich 
zeigen  und  auch  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zusammenhängende 
GerOste  hinterlassen,  sonst  aber  eino  ziemlich  abweichende  Form  an- 
nehmen. Sie  verkürzen  sich  stark  und  werden  mehr  polygonal;  auch 
ihre  Gerüste  bilden  unregelmässige  Polygone,  die  oft  kleine  Zwischen- 
räume zwischen  sich  lassen.  Ausserdem  ist  die  Verdickimg  der  Wände 
stärker  und  es  kommen  auf  den  Längswänden  sogar  kleine  Poren 
vor.  Alle  diese  Veränderungen  entsprechen  aber  durchaus  denen 
flimmtlicher  übrigen  Zellen  im  Knoten,  wo  alle  Zellen  aller  Gewebe 
flidi  Terkfirzen  und  wo  wenigstens  die  parenchymatischen  Gewebe 
auch  ausserdem  Verdickung  und  Poren  zeigen. 

Betrachts  wir  nun  einen  Knoten  mit  entwickelten  Aesten  und 
Wmzelo. 

Es  zieht  sich  hier  die  äussere  Gesammtschutzscheide  des  Stam- 
mes zunächst  aussen  über  die  cylindrische  Bohre  und  nach  deren 
Theihing  in  die  einzelnen  Bündel  über  die  Gesammtheit  der  letz- 
tOBD  fort     Sie  überzieht  femer  von  der  unteren  Seite  der  Röhre 

das  in  die  Wurzel  abgehende  Leitbündcl  (Taf.  XX.  19  w).     Es 
dmmach  die  äusseren  Gesammtschutzscheiden  von  Stamm,  Ast 


schutzscheide  da,  wo  die  Röhre  sich  in  die  einzelnen  Bündel  spaltet, 
also  in  der  Ebene  des  Ansatzes  der  grundständigen  Scheide,  indem 
sie  ins  Parenchytn  übergeht.  Jedoch  widerstehen  hier  die  letzten 
Schutzschcidenzellcn  der  Schwefelsäure  ungleich  besser,  als  die  oben 
zunächst  daran  grenzenden  Parenchjmzellen ,  so  dass  eine  ziemlich 
bestimmte  Grenze  der  Schutzscheide  nach  oben  vorhanden  ist  Da- 
bei sind  die  letzten  Schntzscheidenzellen,  die  unverdickt  und  farblos 
sind,  oft  von  sehr  ungleicher  Länge,  so  dass  das  obere  Ende  der 
inneren  Schutzscheide  ein  unregelmässig  gezähntes,  gewissermaassen 
zinnenförmiges  Aussehen  hat. 

Nach  unten  schliesst  sich  die  innere  Schutzscheide  der  Aströhre 
mit  ihrem  unteren  Rande  an  die  allgemeine  äussere  Stammschntz- 
scheide  an,  indem  beide  an  dem  unteren  freien  Rande  der  Röhre  in 
einander  übergehen,  während  sie  diesen  Rand  nach  innen  bekleiden. 
Nach  oben  habe  ich  auch  bisweilen  einen  Uebergang  in  die  innere 
Gesammtschutzscheide  des  Knotens  beobachtet,  in  der  ich  Überhaupt 
das  der  beschriebenen  Aströhrenschutzscheide  am  nächsten  verwandte 
Glied  unter  den  Formen  der  Schuzscheide  finde.    In  anderen  Fällw 
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aber  erstreckt  sich  der  untere  Rand  der  ersteren  nicht  tief  genug 
Dich  unten,  um  den  oberen  Rand  der  letzteren  zu  treffen:  dann 
liegen  gewöhnliche  Parenchymzellen  zwischen  beiden  (Taf.  XX.  Fig.  19). 

Bei  K  arvense,  palustre,  pratense  und  silvaticum  beobachtete 
ich  die  innere  und  äussere  Schutzscheide  der  Aströhre  in  der  Weise, 
wie  ich  es  eben  beschrieb.  Bei  E.  Telmateja,  das  mir  zur  Zeit,  wo 
ich  die  Knoten  untersuchte,  nur  getrocknet  zu  Gebote  stand,  kann 
ich  keine  bestimmte  Angabe  machen,  doch  scheint  sich  die  Sache 
eben  so  zu  verhalten. 

Etwas  abweichend  verhält  sich  E.  scirpoides  Mich.  Zwar  läuft 
«ach  hier,  wie  in  den  genannten  Arten,  die  äussere  Gesammtschutz- 
scheide  im  Wesentlichen  unverändert  durch  den  Knoten  hindurch, 
indem  sie  auch  hier  die  in  Ast  und  Scheide  abgehenden  Leitbündel 
ftberaieht;  es  ist  aber  keine  innere  Gesammtschutzscheide  vorhanden. 
Hingegen  macht  die  äussere  zwischen  der  Stelle ,  wo  die  beiden  Leit- 
lelleDStr&nge  eines  BOndels  sich  vereinigen,  und  der  Stelle,  wo  zwei 
BQndel  zusammentreten,  eine  Einbiegung  nach  innen,  so  dass  hier 
die  äussere  Schutzscheide  gewissermaassen  von  aussen  nach  innen 
öngestOlpt  ist  In  geringerem  Grade  habe  ich  diese  Erscheinung 
nA  im  Knoten  von  E.  arvense  beobachtet. 

Schliesslich  will  ich  noch  bemerken,  dass  die  innere  Schutz- 
icheide  im  Knoten  sich  bisweilen  wenig  ausbildet,  während  sie  in 
loderen  Stämmen  ausgezeichnet  deutlich  ist.  Solche  Unregelmässig- 
keiten zeigen  die  anderen  Formen  der  Schutzscheide  nach  meinen 
Beobaehtongen  bei  den  Equisetaceen  nicht,  doch  sind  sie  bei  ande- 
rm  Pflanzen  von  Caspary  u.  A.  beobachtet. 

2.  Knoten  zwischen  den  Intemodien  des  Bhizcms 

von  R  silvaticum. 

Der  Knotendurchgang  dieser  Form  der  doppelten  Schutzscheide 
iddicsst  sich  am  besten  an  die  eben  beschriebenen  Formen  an,  die 
jk  aDe  im  Knoten  in  Bezug  auf  die  Schutzscheide  dem  Rhizom  des 
L  tüvaticum  sehr  ahnen ,  und  auch  im  System  demselben  näher 
als  die  Gruppe  der  Hyemalia. 
Auch  in  den  Knoten  des  Rhizoms  von  E.  silvaticum  geht  die 
Schntzscheidc  im  Wesentlichen  unverändert  durch  den  Kno- 
hindurch,  indem  sie  gleichfalls  die  Leitbündel  der  Aeste,  Wur- 
and  Scheiden  in  der  eben  beschriebenen  Weise  überzieht  Auch 
il  inere  verändert  sich  im  Knoten  wenig :  sie  tritt  nur  in  die  Aeste 
flldlt  anjbngs  ein  Vieleck  von  derselben  Form,  wie  im  Stamm 


3.  Knntftnrtiiifhgftng  dgr  EinselschutsBclieiden. 

S«>hon  wir  von  don  Aesten  ab,  so  ist  der  Vorgang  im  Knoten 
von  E.  Itmosum  und  litoraJe  folgender: 

\\!ihn'nd  n;Kh  dem  Knoleii  hin  die  gefaf^sähnlichen  Zellen  jedes 
Prtndt'ls  sich  wmiohrtn  und  seitlich  ausdehnen ,  nimmt  die  das  Bün- 
del imjjÄ'lwndo  Fjiizoischnuscheide  mehr  und  mehr  die  Form  einer 
Ellipse  «1.  deren  grosse  Ase  in  der  Richtung  der  Tangente,  deren 
kleine  in  der  des  Rjtdius  liegt,  laterdessen  tiennt  sich  auch  in  der 
illne  der  elliptischen  Masse  von  Leitxellen  der  Strang  ab,  da  rar 
Scheide  geht  und  rückt  nach  aussen  \or.  Die  seillichen  lUnder  der 
K-nAchKirieii,  st,-irk  ollii>tis<hen  Bündel  nähern  sich  nun.  unter  Zn- 
»Ähuie  der  Wiindel  an  t*i^>nliAler  Ausd^nung,  immer  mehr  einao- 
der;  der  Scheidenstrtuig  beginnt  die  äussere  Seite  der  Einzelachntz- 
schei<lo  iHvs'iiförmig  vüriudrangi'n.  Dieselbe  umgiebt  imner  nodi 
^'»llkonln.en  p^hlossen  ,Ws  llündel.  nur  sind  uatürüch  die  Längs- 
«xen  der  a«  ihnan  vordere»  und  hinteren  Rande  liegendeti  Zelkai 
allein  senkrwlit  gerichtet,  wlhpeod  diraelbeo  in  den  SchMtcackÖdo- 
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zeDen  an  den  Seiten  des  Bflndels  staric  nach  aussen  divergiren  (Taf. 
XX.  Flg.  98). 

Endlich  berühren  sich  die  Bündel  seitlich,  zunächst  mit  ihren 
Schutzscbeidai ,  dann  ffiessen  auch  die  Leitzellen  zu  dem  bekannten 
gesehloBseBen  Ringe  zusammen,  der  nun  von  einer  doppelten  Oesammt- 
Bdmtiflcheide,  einer  inneren  und  äusseren,  umgeben  wird  (6),  in- 
dem die  Einzelschutzscheiden  sich  seitlich  vereinigen.  Unter  dem 
Vereinigongfipunkt  hängen  die  beiden  Gesamnitschutzscheiden  zusam- 
men, indem  hier  die  zusammenfliessenden  Schutzscheiden  der  beiden 
gegra  einander  convergirenden  Bündeltheile  gewissermaassen  einen 
First  bilden,  der  oben  mit  einer  in  der  Richtung  des  Radius  liegen- 
den Kante  endet 

Der  geschlossene  Ring  und  mit  ihm  die  doppelte  Schutzscheide 
dauert  nur  eine  sehr  kurze  Strecke  im  Knoten.  Es  bilden  sich  in 
der  Mitte  jedes  untecen  Bündels  Einschnürungen,  in  welche  die  in- 
nere, bis  dahin  kreisförmige  Schutzscheide  eindringt,  indem  sie  die 
Fonn  eines  Vielecks  mit  ooncaven  Seiten  annimmt.  Die  Einschnürung 
wird  dann  zur  Theilung,  indem  je  zwei  benachbarte  Bündelhälften 
sich  zu  einem  neuen  Bündel  vereinigen.  So  wie  diese  Theilung  ein- 
getreten ist,  jgreift  die  innere  Schutzscheide  durch  die  entstandene 
Lücke  nach  aussen  über,  um  sich  wieder  mit  der  äusseren  zu  verei- 
iigen.  Dies  geschieht  gewissermaassen  mittelbar.  Gerade  an  dieser 
Stelle  tritt  nämlich  der  Scheidenstrang  aus  der  äusseren  Gesammt- 
Khutzscheide  heraus,  die  im  Bogen  vorgedrängt  seine  äussere,  vor- 
dere Seite  bekleidet  Die  übergreifende  innere  Schutzscheide  setzt 
sich  nun  ohne  Weiteres  auf  seiner  inneren ,  hinteren  Seite  nach  aus- 
sen fort,  indem  sie  seitlich  wieder  mit  der  äusseren  Gesammtschutz- 
Khdde  in  Verbindung  tritt  (Taf.  XX.  Fig.  21).  Während  nun  die 
neuen  Leitbündel  sich  in  der  Richtung  der  Tangente  verkürzen, 
bilden  sich  wieder  elliptische  Einzelschutzscheiden,  die  allmählich 
aodi  die  regelmässige  Kreisform  annehmen.  Diese  Rückkehr  der 
Getanuntschutzscheiden  zur  Einzclschutzscheide  giebt  übrigens  eben 
10  gut,  als  die  Umwandlung  der  letzteren  in  erstere,  zur  Bildung 
nam  Firstes  Veranlassung,  indem  auch  hier  zwei  Einzelscbutzschei- 
den,  nur  nach  unten,  nicht  wie  vorher  nach  oben,  convergirend ,  sich 
in  einer  dem  Radius  parallelen  Kante  vereinigen.  Diese  Kante  ist 
dem  entsprechend  in  Beziehung  zu  den  sie  bildenden  Seitenflächen 
der  Einselschutzscheiden  in  jenem  ersten  Falle  nach  oben ,  in  diesem 
nadi  mten  gerichtet 

Debortdieken  wir  die  vorige  Schilderung  noch  einmal,  so  fcdgt 


:* 


Röhre  fort ,  dieselbe  auskleideud.  Au  diese  so  gebildete  Auskleidung 
der  Röhre  schlicsät  sich  dauD  ad  deren  oberem,  dem  Mark  des  Stam- 
mes zugewaudteu  Räude  die  auf  der  ioueren  Fläche  des  sich  an  die- 
se» Rand  üben  anschliessenden  Bündels  herabkoaimeDde  Schutzscheide 
»D.  Gleichzeitig  ist  auch  auf  den  Funkten,  wo  die  Röhre  die  con- 
vergirenden  Stränge  berührt,  die  iimere  Seite  der  Schutascheide  der 
letzteren  mit  der  luiieuauskteiduug  der  Röhre  im  ZusammeubaDg. 

Diese  etwas  verwickelte«  Verhältnisse  ergeben  sich  naturgemass 
aus  der  Lage  der  Röhreucndung  zwischen  zwei  convergirendeo  Bän- 
deln, die  sich  dicht  über  dem  Ansatz  der  Röhre  zu  einem  verbinden, 
wenn  man  voraussetzt,  dass  sowohl  die  Biindel,  als  die  Röhre  innen 
und  aussen  allseitig  von  einer  zusammenhängenden,  überall  dicht  an- 
achliessenden  Schutzscheide  umgeben  sein  sollen.  Auch  finden  wir 
bei  den  Bündeln,  an  deren  unteres  Ende  sich  ein  Ast  auschiiesst. 
eine  ähidiche  nur  mittelbare  Verbindung  der  auf  der  äusseren  und 
inneren  Seite  herablaufendeii  Schutzaheide ,  wie  ich  eine  solche  als 
am  oberen  Eude  des  von  unten  kommenden  Bündels  stets  vorhanden 
nachgewiesen  haba     Während  dort  die  von  innen  Übergreifende  in- 


iMla 
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nere  Schnteeheide  die  entsprechende  äussere  erst  erreicht,  nachdem 
sie  sich  um  den  Scheidenstrang  herumgelegt  hat,  so  erreicht  hier 
die  von  oben  herabkommende  innere  Schutzscheide,  indem  sie  sich 
um  das  fireie  uDtere  Ende  des  Bündels  nach  aussen  wendet,  die  äus- 
sere Seite  der  Schutzscheide  desselben  Bündels  erst,  nachdem  diese 
die  RShrc  eine  Strecke  äusserlich,  jene  dieselbe  im  Innern  bekleidet 
hat,  worauf  dann  endlich  am  jfreieu  unteren  Bande  der  unteren  Böh- 
reaendang  die  Vereinigung  erfolgt  Wenn  kein  Ast  vorhanden  ist, 
Yerbindai  sich  die  äussere  und  innere  Seite  der  Schntzscheide  des 
oberen  Bündels  unmittelbar  an  dessen  unterem  Ende  durch  die  Bil-; 
düng  einer  radialen  Beihe  von  Schutzscheidenzellen,  die  ich  vorher 
ab  erste  Firstbildung  bezeichnete. 

Der  innere  Hohlraum  der  Bohre  ist  auch  hier  innerhalb  der 
Schutzschdde  mit  einer  dunkelbraunen  Masse  verdickter  Zellen  er- 
fiUlt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  dies  bei  den  Arten  mit  äusserer 
Gesammtschutzscheide  beschrieb.  Diese  Zellmasse  ist,  wie  die  ganze 
BAhre,  an  ihrem  unteren  Ende  in  der  Weise  schief  abgestutzt,  dass 
ihr  oberer  Band  viel  weiter  nach  innen  vorragt,  als  der  untere,  und  . 
mit  einem  spitzen  Winkel  endet.  Diesem  spitzen  Yorsprung  pflegt 
dann  von  der  anderen  Seite  der  Bündelendung  ein  ganz  ähnlicher 
gewissermaassen  entgegenzukommen.  Die  inneren  Längswände  der 
Zellen  der  im  Knoten  gebildeten  inneren  Gesammtschutzscheide,  so- 
wie die  ganzen  ihnen  innerlich  zunächst  anliegenden  Markzellen  sind 
iftmlich  auch  stark  verdickt  und  gebräunt  Diese  Veränderung  er^ 
streckt  sich  unmittelbar  an  der  Schutzscheide  weiter  nach  unten 
(und  nach  oben),  als  in  der  Mitte:  daraus  folgt,  dass  der  senkrechte 
radiale  Längsschnitt  (Taf.  XX.  Fig.  20)  hier  zwei  einander  entgegen- 
kommende Spitzen  brauner  Zellen  zeigen  muss.  Die  zwischen  beiden 
Spitzen,  gerade  unter  dem  Bündelende  liegenden  Schutzscheidenzellen 
sind  meist  ungefärbt 

Soviel  über  die  Schutzscheide  am  unteren  Ende  der  Bohre.  Im 
Veiianf  der  letzteren  zweigt  sich  auch  hier  von  ihrer  unteren  Fläche 
ein  Leitbündel  (w)  ab,  das  in  die  Wurzel  geht.  Es  wird  von  der 
die  Aussenfläche  der  Bohre  bekleidenden  Schutzscheide  überzogen; 
die  innere  Schutzscheide  derselben  bleibt  an  der  Urspningsstelle  der 
Wurzel  unverändert,  ausser  dass  hier  meist  auf  der  braunen  Masse 
eine  kleine  Hervorragung  zu  bemerken  ist. 

Bis  hierher  verhalten  sich  E.  limosum  und  litorale  ganz  gleich: 
die  oberen  Enden  der  Bohren  bei  beiden  zeigen  aber,  wie  schon 
gongt,  bedeutende  Abweichungen. 
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bei  E.  limoBam  gebaut,  nur  etwas  dünner  und  länger  und  nach  oben 
kadoiftrmig  angeschwollen.  Während  aber  bei  £.  limosum  unmittel- 
bar nach  der  Theilung  der  Röhre  die  beiden  Cres^unmtschutzscheiden 
sich  in  Einzelscbutzscheiden  umbilden,  setzt  sich  bei  £.  litorale  die 
eine  derselben,  nämlich  die  äussere,  unverändert  in  das  erste  Inter- 
nodium des  Astes  fort,  die  andere,  innere,  aber  verläuft,  wie  bei 
E.  arvense,  ins  Parenchym  des 'dem  ersten  Astintemodium  angehöri- 
gen  Marices.  Man  sieht  daher  in  diesem  unmittelbar  über  Milde'a 
Ochreola  gelegenen  Intemodium  nichts  mehr  von  einer  inneren  Schuts- 
scheide, sondern  die  Leitbündel  sind  hier  nur  von  einer  rein  aus- 
gebildeten äusseren  Gesammtschutzscheide  umgeben ,  der  Fortsetzung 
der  äusseren  Bekleidung  der  Röhre.  So  klar  findet  man  diese  Ver- 
hältnisse jedoch  nur  in  den  dünnen,  meist  4 kantigen  Aesten  von  £• 
fitorale,  von  denen  ich  hier  zunächst  allein  sprechen  will. 

Die  äussere  Gesammtschutzscheide  bildet  im  ersten  Intemodium 
dieser  Aeste  —  welches  übrigens  streng  genommen  das  zweite  ist, 
vgL  S.  330  —  ein  Viereck  mit  meist  ebenen,  seltener  schwach  conca- 
ven  oder  convexen  Seiten  und  abgerundeten  Ecken,  in  welchen  die 
Leitbündel  liegen.  Die  Zellen  der  Schutzscheide  sind  ganz  wie  bei 
anderen  Formen  der  Gesammtschutzscheide  gestaltet 

Im  zweiten  Intemodium  von  der  AsthüUe  an  gerechnet,  selten 
ichon  im  oberen  Theile  des  ersten,  zeigen  sich  dann  die  ersten  Ver- 
inderungen  in  der  Form  der  bis  dahin  ganz  regelmässig  gestalteten 
Gesammtschutzscheide.  An  einem  der  Markstrahlen  macht  dieselbe 
einen  Bogen  nach  innen,  der  häufig  so  spitz  ist,  dass  die  Zellen  sei- 
ner beiden  Seiten  neben  einander  liegen  und  sich  seitlich  berühren. 
Schwarze  Punkte  sind  aber  dann  nur  auf  den  tangentialen  und  der 
innersten  radialen  Wand  der  Zellen  des  Bogens  vorhanden,  so  dass 
die  Gesammtschutzscheide  noch  ganz  in  sich  geschlossen  ist. 

Während  dessen  treten  im  Marke  bisweilen  auf  Wänden,  die 
der  späteren  Lage  von  Schutzscheidenzellen  entsprechen,  vereinzelte 
schwarze  Punkte  auf  von  mehr  oder  weniger  Deutlichkeit  Nament- 
lich in  den  Markstrahlen,  welche  nach  aussen  noch  von  einer  gerad- 
Uoigen  Gesammtschutzscheide  b^;renzt  sind,  finden  sich  solche  schwarze 
Punkte,  die  bisweilen  schon  gewissermaassen  Stücke  einer  Schutz- 
Kheide  andeuten. 

Dann  bemerkt  man,  dass  die  innerste  Zelle  eines  nach  innen 
gewandten  Bogens  der  Gesammtschutzscheide,  wie  ich  ihn  eben  be- 
schrieb, zu  einer  vierpunktigen  Zelle  wird,  an  deren  neu  gebildete 
schwarze  Punkte  sich  dann  nach  innen  vorläufig  Zellen  anschliesseu, 


dann,  indem  sie  die  Wclleiireihe  zeigt,  einen  ferneren,  auch  nicht 
stets  entscheidenden  Anhaltspunkt. 

So  ist  der  Vorgang  in  den  dtlnnen  Aesten.  Die  stärkeren,  mit 
5  und  mehr  Leitbündelii  unterscheiden  sich  weniger  von  E.  limosum. 
Bei  ihnen  tritt  ein  Verschwinden  der  inneren  Schutzscheide  der  Röhre 
nicht  ein,  sondeni  diese  Schutzscheidc  setzt  sich,  jedoch  unverän- 
dert, noch  ein  Stück  ins  ei-ste  Internodiuni  hinein  fort.  Während 
daunach  bei  E.  limosum  der  Uebcrgang  der  Schutzscheidenformen 
ptotzlich  am  Grunde  dieses  Internodiums  erfolgt,  findet  er  hier  all- 
mihlich  innerhalb  desselben  statt,  in  derselben  Weise,  wie  die  dop- 
[wlw  Gesammtschutzscheide  im  Knoten  von  E.  limosum  sich  in  Ein- 
«jiÄhutzscheiden  verwandelt ,  nur  viel  langsamer.  Die  spitzen  EckcD 
ivr  inneren  Schutzscheide  dringen  nach  aussen  vor,  bis  sie  die  fius- 
-«re  errvichen  und  sich  mit  ihr  vereinigen. 

Dvr  Knotendurchgang  der  im  Rhizom  von  E.  hyemale  vorkom- 
immI««  timolschntzscheiden  ist  ganz  wie  bei  E.  limosum,  so  dast 
c*  ■laitiber  nichts  weitei-  zu  sagen  brauche. 
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4i  KnoftendUTohgang  der  doppelten  Gesammtsehutssoheide. 

Wir  sprechen  hier,  da  £.  silvaticum  bereits  behandelt  wurde, 
Qor  von  der  doppelten  Schutzscheide  des  E.  hyemale,  ramosissimum, 
trachyodon  und  variegatum.  Da  letztere  Art  diese  Form  einzig  und 
alleiD,  ohne  gleichzeitiges  Vorkommen  von  Einzelschutzscheiden  im 
Rhizom  zeigt,  so  wählte  ich  sie  vorzugsweise  zur  Untersuchung.  Die 
Zeriegung  eines  Stammknotens  von  E.  variegatum  in  35  dünne,  auf 
dnander  folgende  Querschnitte  ergab  Folgendes: 

Die  doppelte  Gesammtschutzscheide  dieser  Arten  geht  nicht  un- 
ferftndert  durch  den  Knoten  hindurch,  wie  man  dies  als  das  Ein- 
fachste vielleicht  von  vom  herein  erwarten  könnte,  und  wie  es  we- 
nigsteiis  das  Verhalten  der  Leitbündel,  die  ja  zwischen  den  beiden 
Schatzschoiden  ihre  Trennung  und  Wiedervereinigung  vollbringen 
kAnnten,  nicht  anders  fordert.  Vielmehr  geht  hier  die  doppelte  Ge- 
sammtschutzscheide, von  unten  nach  oben  gerechnet,  zunächst  in- 
mehrere  Einzelschutzscheiden  über,  dann  in  die  vorige  allgemeine 
Form  zurück,  dann  trennt  sich  diese  wieder  in  Einzelschutzscheiden, 
die  sich  endlich  wieder  zur  doppelten  Gesammtschutzscheide  verei- 
mgen.  Betrachten  wir  diese  Umwandlungen  etwas  näher  (Taf.  XX. 
Pig.24). 

Schon  sehr  tief,  ehe  noch  die  beiden  seitlichen  Stränge  gefäss- 
ttnfich  verdickter  Leitzellen  sich  in  jedem  Bündel  zu  einer  halb- 
■andförmigen  Gruppe  verbunden  haben,  erfolgt  die  Umwandlung  der 
iB  Intemodium  vorhandenen  Schutzscheidenform  (Taf.  XX.  Fig.  24  a. 
S,L  S.)  in  Einzelschutzscheiden  (E),  und  zwar  in  ähnlicher  Weise,  wie 
nriflehen  Rhizom  und  Stamm  von  E.  hyemale.  Die  innere  Gesammt- 
idnitzscheide  zieht  sich  etwas  zwischen  die  Bündel  hinein  und  nähert 
äck  so  der  äusseren.  Dann  sehen  wir,  wie  beide  sich  an  irgend  ei- 
lem  Punkte  vereinigen,  indem  einige  radiale  Wände  ihre  schwarzen 
PUkte  verlieren,  einige  tangentiale  hingegen  solche  erhalten.  Wir 
kubsn  dann  schon  Einzelschutzscheiden,  die  nur  seitlich  einander 
fadi  vorgestreckte  Spitzen  berühren.  Diese  Spitzen  ziehen  sich 
dm  mehr  und  mehr  zurück  und  so  entstehen  kmsrunde  Einzel- 
lAitsseheiden  um  jedes  einzelne  Bündel.  Die  vorgeschobenen  Spitzen 
M  aber  auch  auf  ihrer  oberen  Seite  mit  Schutzscheidenzellen  be- 
iedrt,  welche  ziemlich  isodiametrisch  sind  und  gewissermaassen  eine 
Mdte  oder  einen  First  über  den  im  Markstrahl  verlaufenden  lliei- 
ks  der  inneren  und  äusseren  Gesammtschutzscheide  bilden  ( F, ).  Es 
'it  ^^nftfh  der  Zwischenraum  zwischen  den  letzteren  nach  oben  hin 


Gesammtschutzscheidcn  vor  sich  gehen.  Am  äusseren  und  loDereD 
Räude  der  BUudel  vcreiuigeii  sich  die  Einzelschutzscheideu  wieder. 
Der  Zwisclieiirauni  zwischen  den  Bündeln  wird  dabei  naiCh  oben  wie- 
der von  Schutztjcheidenzellen  bedeckt,  deren  Längäaxeu  aber  radial 
verlaufen,  so  dass  auch  die  Kante  des  so  über  den  seitlichen  Theilen 
der  Einzelschutzscheideu  gebildeten  Firstes  (F„)  jetzt  eine  radiale 
Richtung  liat.  Diese  Firstbitdung  Icreuzt  demnach  die  vorige  (F,) 
rechtwinklig,  und  bewirkt  wie  diese,  dass  eine  jede  Lücke  in  der 
von  der  Schutzscheide  um  die  LeitbUndel  gebildeten  Hülle  vcrmie* 
den  wird. 

Hingegen  ist,  weim  auch  die  Sclmtzscheide  in  sich  fest  zusam- 
menschliesst ,  hier  eine  Lücke  in  sofern  gebildet,  als  der  Raum  zwi- 
schen beiden  Firstbilduiigen  der  Schut/scheidenzellen  vollkommen  ent- 
behrt. Diese  Lücke  bat,  wie  man  sich  auf  tangentialen  Längsschnit* 
ten  überzeugen  kann,  die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  im 
senkrechten  Durchschnitt  (eines  Tetraeders  im  Allgemeinen).  Durch 
diese  dreieckige  Uetfnuug  »tehen  Mark  und  Rinde  des  Stammes  in 
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uiimittdbarer  Verbindung,  wie  dies  bei  vollkommen   ausgebildeten 
Einzelschutzscheiden  nicht  anders  sein  kann. 

unmittelbar  über  dem  radialen  First  (F„)  findet  dann  die  Ver- 
einigang  der  bezüglichen  rechten  und  linken  Leitbündelhälften  statt, 
80  dass  ein  zusammenhängender,  aus  Leitbündelgewebe  gebildeter  Bing 
entsteht  Derselbe  ist  aussen  umgeben  von  einer  äusseren  Gesammt- 
flchutzscheide,  die  eine  sanfte,  an  den  Bündeln  des  unteren  Intemo- 
diums  nach  aussen  convexe  Wellenlinie  beschreibt.  Im  Inneren  des 
Knges  zieht  sich  eine  innere  Gesammtschutzscheide  hin,  die  zuerst 
an  den  Zwischenräumen  der  Bündel  des  unteren  Intemodiums  nach 
aossen  vorspringende  stumpfe  Ecken  bildet,  ein  wenig  höher  kreis- 
fitarmig  ist,  dann  aber  an  den  Mitten  der  unteren  Bündel,  d.  h.  in 
den  Zwischenräumen  zwischen  den  oberen,  Vorsprünge  nach  aussen 
zeigt  (G). 

Während  sich  nun  die  beiden  vereinigten  Leitbündelhälften  mehr 
and  mehr  zum  neuen  Bündel  abrunden,  werden  auch  die  Wellen- 
Knien  der  äusseren  Gesammtschutzscheide ,  welche  niemals  so  bedeu- 
tend sind,  wie  im  Intemodium,  schwächer  und  schwächer,  indem  der 
Lätbflndelring  sich  nach  aussen  kreisförmig  begrenzt. 

Wenn  dies  eingetreten  ist,  finden  wir  den  Scheidenstrang  immer 
noch  ein  Stück  innerhalb  der  Schutzscheide.  Er  nähert  sich  dann 
dersdben  und  drängt  sie  nach  aussen:  zugleich  treten  die  Ecken  der 
inneren  Schutzscheide  immer  weiter  nach  aussen  vor;  das  Ende  ist 
hier,  wie  bei  E.  limosum:  die  ZeUen  der  inneren  Schutzscheide  grei- 
fea  nach  aussen  über  und  setzen  sich  auf  die  innere,  hintere  Hälfte 
des  Scheidenstranges  fort.  Im  Querschnitt  beobachtet  man  auch  bis- 
weilen, dass  die  kleine  schon  geschlossene  Schutzscheide  des  Schei- 
deostranges durch  vierpunktige  ZeUen  mit  der  äusseren  Gesammt- 
aditttzscheide  des  Knotens  zusammenhängt. 

Wir  haben  hier  eine  dritte  Firstbildung  (F,,,),  die,  wie  die  zweite, 
an  horizontal  und  radial  gerichteten  Schutzscheidenzellen  besteht. 
Durch  sie  geht  die  doppelte  Gesammtschutzscheide  wieder  in  Einzel- 
sdintzscheiden  über,  die,  zuerst  in  seitlicher  Berührung,  weiter  aus 
mander  treten  und  allmählich  wieder  Kreisform  annehmen.  Bevor 
dies  vollendet  ist,  wenn  noch  der  Scheidenstrang  die  eben  gebildeten 
Einsebchutzscheidcn  berührt,  finden  wir  die  erste  Andeutung  der 
KUimg  des  Diaphragma's.  Die  Längswände  der  auf  der  inneren 
Seite  der  Bündel  liegenden  Schutzscheidenzellen  verdicken  sich  stark. 
Die  Verdidnmg  geht  bis  zum  schwarzen  Punkt,  der  davon  frei  und 
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ist ,  haben  wir  wieder  eiuc  doppelte  Gesaniiiitscbutüscbeide.  Ich  habe 
bei  diesem  Uebergiing  auch  die  Bildung  von  Zwischenscbutzscheiden 
beobachtet  Auch  hier  ist,  wie  bei  den  schon  beschriebenen  3  Um- 
wandluTigen  der  beiden  Schutzscheidenfomion  in  einander,  wieder  der 
Zwiscfaenraum  zwischen  der  ueugebildeten  inneren  und  äusscreo  Ge- 
sammtsclmtzscheido  im  Markstrahl  durch  Schutzscheidenzellen  nach 
unten  geschlossen  (Fiv),  so  dass  gleichfalls  die  Schutzscheide  eine 
fest  schlicssende  Hülle  uui  die  Bündel  bildet.  Auch  hier  entsteh! 
hingegen  eine  Lücke  zwischen  der  dritten  und  vierten  Firstbildung, 
von  der  alles  bei  der  ersten  solchen  Lücke  zwischen  F,  u.  F„  tie- 
sagte  gilt;  nur  ist  hier  die  Spitze  des  Dreiecks  nach  unten  gerichtet, 
die  Grundlinie  nach  oben,  während  es  dort,  bei  der  zuerst  beschrie- 
benen Lücke,  umgekehrt  war. 

Die  so  eben  behandelten,  sehr  verwickelten  Verhältnisse  bieten 
das  Eigenihümliche ,  dass  die  doppelte  Schutzscheide  des  Stammes 
sich  in  die  Form  verwandelt,  welche  in  den  Rhizomeu  der  meisten 
Arten  aus  der  (Jruppe  der  Hyemalia  vorkommt,  in  dieser  Form  durch 
den  Knoten  geht,  ganz  iu  der  Weise,  wie  es  in  jenen  Rhizomeo  ge- 
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adueht,  mid  erst  nach  dem  Dwcbgang  in  die  alte  Form  zurück- 
kehrt Es  wird  so  gewissermaassen  der  Unterschied  geschwächt,,  der 
iwiad^  den  Scfaatzschddenformen  von  Bhizom  und  S;tamm,  und  von 
hyamale  und  variegatum  besteht. 

Ceber  die  anderen  Arten ,  hyemale  u.  s.  w. ,  habe  ich  nichts  We- 
sentliches hinzuzufügen  und  wende  mich  gleich  zur  Beschreibung  der 
Art  und  Weise,  in  der  der  Austritt  von  Ast  und  Wurzel  erfolgt 

Auch  hier  finden  wir,  dass  die  beiden  einander  zur  Bildung  der 
AsIbQttdel  entgegentretenden  Stränge  von  Leitzellen  zunächst  eine 
lUMire  bilden,  in  der  oben  näher  auseinandergesetzten  Weise.  Diese 
Bohre  ist  nun  bei  E.  variegatuni  —  und  den  entsprechenden  Arten  — 
80  an  die  Leitbündel  des  Stammes  angesetzt,  dass  ihre  untere  Oeff- 
ming  gerade  mit  der  oben  beschriebenen  unteren  Lücke  (zwischen  F, 
ud  F,,)  zusammenfiült  Die  gefässähnlichen  ZeUen  der  Bohre  schliee* 
Stti  sich  demnadi  oben  an  den  geschlossenen  Leitzellenring,  seitlich 
an  die  die  untere  Lücke  seitlich  begrenzenden,  von  Einzelschutz- 
fcjyeiden  umgebenen  Bündel  des  unteren  Intemodiums  an.  Der  un- 
tue  Band  der  untere  Böhrenöffnung  ist  auch  hier  nach  unten  frei 
Die  äoasere  Schutzscheide  umgiebt  nun  die  B5hre  von  aussen,  sowie 
im  sich  von  ihr  abgrenzenden  Wurzelstrang.  Sie  hängt  nach  oben 
mit  der  äusseren  Gesammtschutzscheide  des  LeitzeUenringes,  seitlich 
mit  den  äusseren  Theilen  der  Einzelschutzscheiden  zusammen.  Nach 
unten  endlich,  am  freien  unteren  Band  der  Bohre,  schlägt  sie  sich 
Mch  innen  um  und  tritt  so  mit  der  inneren  Schutzscheidenausklei- 
dnng  der  Bohre  in  Verbindung.  An  dieser  Stelle,  die  d^  Grund- 
Knie  des  von  der  Lücke  gebildeten  Dreiecks,  also  dem  ersten  Firste 
(F,)  entq^cbt,  setzen  sich  aber  gleidizeitig  von  unten  her  noch 
swd  Schutzscheidenzelllagen  an,  nämlich  die  in  dem  bctrefienden 
llaABtrahl  Uzenden  Theile  der  doppelten  Gesammtschutzscheide  des 
ntareo  Intemodiums,  welche  durch  den  ersten  First  nach  oben  ver- 
einigt werden.  Es  gehen  von  dem  letzteren  denmach  nach  4  Bich- 
tnguk  Schutzscheidenzdlen  aus. 

Die  innere  Schutzscheidenauskleidung  der  Bohre  steht  unten  mit 
dem  eingesehlagenen  Bande  der  äusseren,  und  den  sonstigen  im  First 
forhaadenen  Schutzscheidentheilen ,  seitlich  mit  den  inneren  Theilen 
der  Eimselschutzscheiden  und  oben  mit  der  inneren  Gesammtschutz- 
idieide  in  Verbindung. 

Auch  hier  ist  der  Hohlraum  der  Bohre  mit  staik  verdickten, 
dunkelbraunen  Zellen  erfüllt  (Taf.  XX.  Fig.  22),  die  durch  die  Lücke 
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in.   Folgerungen. 

Zunächst  tritt  uns  wohl  die  Frage  entgegen :  Welche  AuffassuDg 
der  Scbutzscbeide  aJs  Gewebtheil  scheint  nach  obigen  Beobachtungen 
geboteo? 

Es  dürfte  vielleicht  auffallend  erscheinen,  dass  ich  hier  aus  ei- 
ner rein  anatomischen  Arbeit  Schlüsse  ziehen  will  zur  Beantwortung 
einer  Frage,  die  endgültig  nur  die  Entwicklungsgeschichte  erledigen 
kann.  Es  ist  aber  aus  mehreren  Gründen  mir  unmöglich,  auf  die 
letztere  näher  einzugehen.  Erstens  ist  die  Jahreszeit  ungünstig  und 
zweitens  wäre  es,  wenn  hier  die  Entwicklung  mit  hineingezogen  wer- 
den sollte,  nothig,  dieselbe  für  alle  Fonnen  zu  liefern.  Bei  der  gros- 
sen Verschiedenheit  der  Angaben  von  Hofmeister,  Dnval-Jouve 
und  Sanio  (Botan.  Zeit.  1863.  369)  über  wesenthche  Momente  der 
allgemeinen  Entwickclung  des  Equisetum-Stammes  Ist  aber  für  dieeen 
Fall  eine  vollkommen  neue  Bearbeitung  geboten,  und  eine  solche 
würde  uns  hier  wohl  zu  weit  führen;  vielleicht  finde  ich  sp&ter 
Gelegenheit  dazu. 

Sehen  wir  daher  von  der  Entwickelung  hier  ab,  so  bleibt  den- 
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noch  ein  Eiogehcn  auf  die  Theorie  der  Schutzscheide  möglich  aus 
dem  Gnmde,  dass  der  Begriff  der  letzteren  jetzt  bedeutend  erweitert 
werden  muss.  Jede  Auffassung,  die  nicht  auch  dem  erweiterten  Be- 
griff,  d«  h.  allen  bis  jetzt  bekannten ,  als  identisch  nachgewiesenen 
Formen  der  Schutzscheide  genügt ,  müssen  wir  als  nicht  richtig  ver- 

Sehen  wir  nun  zunächst,  in  wieweit  die  obige  Arbeit  neue  For- 
men der  Schutzscheide  ergeben  hat.  Ich  will  dabei  zuerst  die 
Schutzscheidenzelle  als  solche  betrachten. 

Zuvörderst  ist  die  allgemeine  Form  derselben  mannichfaltiger,  als 
Insher  bekannt  Die  Schutzscheidenzellen  kommen  vor  fast  isodiame- 
trisch (Knoten  und  Knollen),  bis  vielmal  länger  als  breit  Sie  bil- 
den mdst  Vierecke,  die  dann  entweder  stumpf,  oder  auch  recht  schräg 
enden,  zuweilen  (im  Knoten)  sind  sie  aber  auch  unregelmässig  viel- 
eckig. 

Femer  können  die  gewellten,  der  Schwefelsäure  vorzugsweise 
widerstehenden  Bänder  nicht  nur  auf-  den  radialen  Seitenwänden 
(dann  senkrecht  verlaufend)  und  den  Querwänden  (dann  tangential 
horisontal)  vorkommen;  sondern  auf  einer  jeden  Wand  der  Schutz- 
scheidenzeUe ,  radialen  und  tangentialen,  kann  ein  solches  Band  ent- 
stehen, mithin  auch  im  Querschnitt  auf  jeder  Wand  ein  schwarzer 
Punkt  auftreten.  Das  gewellte  Band  verläuft  auch  auf  den  Längs- 
wänden nicht  immer  senkrecht,  es  kann  auch  horizontal  liegen  (Schutz- 
Bcheidenendzellen  vgl.  S.  322).  Endlich  können  in  einer  Schutzschei- 
doizelle  mehrere  solche  senkrechte  Bänder  vorkommen ;  dieselbe  zeigt 
dann  3  bis  4  schwarze  Punkte  im  Querschnitt  und  steht  nicht  nur 
mit  2v  sondern  mit  3  bis  4  andern  Schutzscheidenzellen  im  Zusam- 
menhang. 

Die  Schutzscheidenzellen  führen  unter  Umständen  (Scheide,  Stamm) 
Chlorophyll,  das  auch  in  dem  aus  Inhalt  bestehenden  braunen  Bande 
dann  auftritt    Sie  zerreissen  oft  leicht  am  schwarzen  Punkt. 

Dieselben  gehen  endlich  bisweilen  ins  Parenchym  über,  indem 
schwarzer  Punkt,  Wellung  und  Widerstandsfähigkeit  mehr  und  mehr 
venchwinden  (K  silvaticum ,  Knoten  von  arvense  u.  s.  w.). 

Sovie)  über  die  Schutzscheidenzellen.  Von  Formen  der  Schutz- 
icfacide  kannte  man  bisher  nur  die  allgemeine  äussere  und  die  spe- 
ddle.  Die  erstere  wurde  im  Gegensatz  zur  Scheidenschicht  als  „in- 
Doe  Schutasscheide'^  bezeichnet  (Nicolai,  das  Wachstbum  derWur- 
nl,  in  Schriften  der  physikal.  öconom.  Gesellschaft  zu  Königsberg. 
Vt  ISßbf  8.  71);  diese  Bezeichnung  ist  jetzt,  nach  Auffindung  einer 


gie  mit  der  Schutzscheide  wohl  wahrscheinlich  ist,  die  aber  doch 
sich  iu  manchem  Wesentlicheu  unterscheiden  und  ilher  die  nament- 
lich ich  keine  eingehenden  Beobachtungen  angestellt  habe,  bei  Seite 
lassen,  folgendermaassen 

Scheidengebilde  im  Allgemeinen: 

A,  Scheidenschicht  Casp.,  Aussen-  und  Innenscheide  Sanio. 

B.  Schutzscheide  Casp,  {Pringsheim's  Jahrb.  1.  S.  441). 

].  Formen,  die  in  bestimmter  Beziehung  zum  ganzen  Leitbün- 
delkreise  stehen: 

Gesammtschutzscheide:  vagina  tutelaris  generalis; 
a)  äussere  Gesammtschutzscheide:  vag.  tut.  gen,  externa. 
Sie  umgiebt  sämmtliche  vorhandene  Iicitbündel  in  ihrer  Gesammtheit: 

1)  bei  mehreren  Leitbilndeln:  so  bei  Equisetum  und 
vielen  anderen  Pflanzen,  verdickt  und  unverdickt; 

2)  bei  einem  axilen  LeitbUndel.  Diese  Form  ist  im 
Aeusseren  mehr  der  Einzelschutzscheide  ähnlich; 
sie  scheint  mir  aber  im  Wesen  mehr  der  Gesammt- 
schutzscheide zu  entsprechen:  sie  ist,  wie  jene  in 
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den  bisher  untersuchten  Fällen,  die  innerste  Rinden- 
zelllage  und  liegt  zur  Rinde  im  Allgemeinen  so  wie 
die  Gesammt-,   nicht  wie  die   Einzelschutzscheide. 
ESodea,  Hydrilla  u.  A. 
b)  innere  Gesammtschutzscheide :  vag.  tut.  general.  interna. 
Sie  li^  dem  System  der  Leitbüudel  innerlich  an  und  ist  für  sich 
Doch  nicht  bekannt    Zugleich  mit  der  äusseren  Gesammtschutzscheide 
kommt  sie  vor  in  drei ,  jedoch  nicht  scharf  geschiedenen  Formen : 

1)  kreisrund,  die  äussere  stark  wellig:  E.  hyemale  il 
Verw. ; 

2)  kreisrund,  die  äussere  ebenso:  an  den  Aströhren  und 
dem  geschlossenen  Leitbündelring  im  Knoten  von 
E.  hyemale  u.  Verw.; 

3)  vieleckig  mit  concaven  Seiten  und  spitzen  Ecken, 
die  äussere  wenig  wellig:  Rhizom  von  E.  silvaticum, 
in  einigen  Knoten. 

IL  Formen,  die  in  bestimmter  Beziehung  zu  einem  einzelnen  Bün- 
del des  Leitbündelkreises  stehen. 
Einzelschutzscheide:  vag.  tutelaris  siugularis. 
Nur  bekannt,  und  wohl  auch  nicht  anders  zu  erwarten,  als  äussere 
UmhfilluDg  eines  jeden  Leitbündels.     Bei  K  limosum  und  anderen 
Pflanzen, 
in.  Formen  ohne  besondere  Beziehung  zu  einem  bestimmten  Bün- 
del, oder  zum  Bündelkreise. 
Zwischenschutzscheide:  vag.  tuteL  interfascicularis: 

a)  im  Zusammenhang  mit  der  Schutzscheide  der  einzelnen 
oder  gesammten  Bündel,  nicht  freie  Zwischenschutzscheide, 
vag.  tut.  interfasc.  connexa  (etwa  „Aussackungs-Zwischen- 
schutzscheide^^). 

Sie  bildet  Aussackungen  der  übrigen  Schutzscheideu  und  umschliesst, 
ebenso  wie  die  folgende  Form ,  nicht  Leitbündel,  sondern  einige  Paren- 
chymzellen. 

b)  freie  Zwischenschutzscheide :  vollkommen  in  sich  geschlos- 
sen ,  ohne  Zusammenhang  mit  der  Schutzscheide  der  Bün- 
del: vag.  tut  interf.  libera. 

Die  Zwiachenschutzscheiden  wurden  bisher  nur  bei  den  Equisetaceen 
beobachtet 

Wir  wollen  nun  zusehen,  wie  die  verschiedenen  Theorien  der 
Scbutzscheide  sich  zu  den  eben  aufgezählten,  durchaus  identischen 
Fonnen  verhalten. 


die  Scimtzscbeiden  bilden  sich  aus  den  Zellen  des  allgemeinen  Paren- 
chyms  des  Stammes.  Nach  der  ersteren  Annahme  sind  die  paren- 
chymatischeii  Gewebsraassen  zwischen  den  Bündeln,  das  ,^wischen- 
gewehe'-,  wesentlich  von  der  Rinde  verschieden,  da  sie  eine  ganz  an- 
dere Entstehung  haben.  Nach  der  zweiten  Ansicht  sind  Rinde  und 
jene  Gewebsmassen,  hier  „Markstrahlen"  genannt,  gleichwerthig,  ebenso 
kann  noch  innerhalb  des  Leitbündelkreises  solches  allgemeines  Paren- 
chym  liegen,  zwischen  Bundein  und  Mark, 

Wir  sehen  nun,  dass  die  Schutzscheidenzellen  sowohl  in  unmit- 
telbarer Nähe  der  Bündel  nach  aussen  und  innen,  als  auch  zwischen 
denselben  in  dem  ganzen  Zwischenräume  vorkommen ,  da  ja  bei  den 
verschiedenen  Arten  die  äussere  Gesammt^chutzscheide  verschieden 
tief  zwischen  die  Bündel  eindringt,  so  dass  bei  den  Arten  hyemale 
u.  s,  w.  gerade  am  innersten  R;inde  der  Markstrahlen  Schutzscheide 
auftritt.  Auch  sehen  wir  ja  bei  der  Einzelschutzscheide  die  Schutz- 
Bcheidenzellen  sowohl  aussen  und  innen  am  Bündel,  als  an  den  Seiten 
desselben.  Nach  alledem  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  alle 
Parencbymzellen,  die  sich  in  so  gleicher  Weise  umgestalten  können. 
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iriiyBiologisdi  g^dchwerthig  sind,  d.  h.  ich  halte  das  Parenchym  un- 
■ittelbar  vor  und  hinter,  sowie  zwischen  den  Bündeln  für  identisch. 

Man  könnte  hier  vielleicht  einwenden,  dass  nach  Sanio  auch 
im  Korke  von  Helaleuca  Zellen  mit  schwarzem  Punkt  vorkommen, 
die  doch  darum  nicht  dasselbe  seien,  wie  jene  Parenchymlagen.  Die 
Thatsache  ist  richtig:  jene  Korkzellen  zeigen  in  der  That  einen  durch 
Welliing  eines  Theils  der  Seitenwand  hervorgebrachten  schwarzen 
Punkt  auf  dieser  Wand  im  Querschnitt.  Darum  sind  jene  Zellen 
aber  noch  keine  Schutzscheide:  ihnen  fehlt  das  zweite  Hauptkenn- 
leiGhen,  dass  sie,  mit  Schwefelsäure  behandelt,  ein  Gerüst  hinter- 
lassen; jene  Zellen  widerstehen  vielmehr,  wie  alle  Eorkzellen,  ganz 
den  Angriffen  der  Säure.  Ausserdem  zeigen  mehrere  hintereinander 
liegende  Schichten  dieselbe  Eigenschaft:  es  ist  nicht  eine  einzige, 
sdiarf  gebildete  Zeihreihe  vorhanden.  Schhesslich  ist  der  schwarze 
Punkt  nicht  so  scharf  begrenzt,  wie  bei  der  Schutzscheide;  Wellung 
der  W&nde  aber  kommt  ja  bekanntlich  vielen  Zellwänden  in  höherem 
oder  geringerem  Grade  zu. 

Dass  die  oben  genannten  Parenchymlagen  identisch  sind,  wider- 
spricht auch  an  sich  der  Sanio 'sehen  Annahme  noch  gar  nicht 
Wenn  aber  nachgewiesen  werden  kann,  dass  die  äussere  Gesammt- 
sdiatzscheide  zur  Binde  gehört,  so  muss  auch  aUes  übrige  Schutz- 
sdwidengewebe  zu  dem  der  Rinde  gleichwerthigen  Parenchym  des 
Stammes  gehören.  Da  aber  dies  Grewebe  sich  bis  hinter  die  Leit- 
bflndel  zieht,  so  wäre  damit  der  Beweis  geliefert,  dass  auch  «alles 
parenchymatische  Gewebe,  in  dem  die  Schutzscheide  verläuft,  d.  h. 
auch  das  Sanio'sche  Zwischengewebe  der  Rinde  gleich werthig  ist, 
d.h.  es  wäre  anzunehmen,  dass  die  Bündel  einzeln  in  einem  in  sich 
gleichwerthigen  Parenchym  entständen,  wie  dies  aus  der  Stammbil« 
duBgstheorie  von  Caspary  und  Nägeli  folgt 

Sehen  wir  nun  zu,  was  wir  über  die  äussere  Gesammtschutz- 
sdieide  in  Bezug  auf  ihre  Entstehung  wissen.  Wo  die  Entwicklungs- 
gescfaiehte  gemacht  worden  ist ,  hat  sie  ergeben ,  dass  dieser  Geweb- 
theil zur  Rinde  gehöre.  Es  hat  dies  Nicolai  (^Wachsthum  der  Wur- 
xd,  Schriften  der  physik.  öconom.  Gesellschaft  zu  Königsberg  1865, 
S.  54  ff.)  nachgewiesen  bei  der  Wurzel  von  Elodea  canadensis,  Pisum 
anre&se,  Lupinus  albus,  Alnus  glutinosa,  Hordeum  vulgare  u.  a.; 
Sanio  hat  dasselbe  im  Stamm  von  Hippuris  vulgaris  gefunden,  so- 
wie im  Stamm  von  Gardamine  pratensis,  Säumnis  cemuus,  Hut- 
tnynia  o.  a.  Sanio  sagt  sogar  ganz  allgemein  (Botan.  Zeit  1866, 
p.l75)y  er  habe  die  wirkliche  Schutzscbeide  Caspary 's  (wie  sie 


faltigkeit  dei-  Schutzsclieidciifoniien  hier  kurz  angedeutet  zu  haben. 
Weiiu  erst  die  vollkuuinieue  Eutwickeluuysgescliiclite  des  EquiseUmi- 
ätiiiuiiiL>ä  vorliegen  wird,  wird  auch  in  bestimmter  Weise  die  Ent- 
Stellung  der  äusseren  Gesammtsehutzscheide  augogebeii  sein,  und  es 
werden  dadurch  die  vorigen  Betrachtungen  ilireu  Abschluss  erhal- 
ten. Da  aber  dann  auch  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Stam- 
mes von  t'.(|uisetuni  an  sich  eine  Beantwortung  gefunden  haben 
winl,  schien  es  mir  jierechtfertigt .  schon  jetzt  von  den  bekannten 
'l'hitt^achen  aus  jene  Frage  in  Angriff  zu  nehmen,  um  zu  versuchen, 
auf  indirwteui  Weiie  eine  Beantwortung  derselbe»  zu  erlangeo.  Wie 
gross  die  Wtüirscheiiilichkeil  meiner  DeueisfUhruug  ist,  mag  der  Le- 
ser enist'heiden;  auf  Evidenz  k;Liin  dieselbe  an  sich  keinen  Anspruch 
uiacheu.  da  sie  auf  der  Analogie  beruht 

Uh  will  schliesslich  bemerken,  dass,  wenigstens  bei  der  Wurzel, 
vielleicht  iiuch  sousi,  es  nicht  miuiöghch  wäre,  dass  die  Schut2- 
Ncheide  hier  nicltt  die  innerste,  sondern  die  zweilinnerste  Riuden- 
nlllagt'  ist ;    Wi  der  Wunel  mochte  ich  dies  sogar  filr  wahrschein- 
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ttber  die  Schutzscheide  als  Uewebtheil  des  Stammes;  ich 
wiO  mm  soeh  einige  FolgeruDgen  in  Bezug  auf  die  Taxologie  der 
deutschen  Equisetaceen  aus  meinen  Beobachtungen  ziehen. 

Bei  der  grossen  Mannichfaltigkeit  der  beschriebenen  Formeu^ 
der  Schatzscheide  liegt  es  nahe,  einen  Zusammenhang  zu  suchen 
xwiflchen  der  durch  sie  bedingten  Gruppirung  der  behandelten  Ar* 
ten  und  deren  sonstiger  taxologischer  Anordnung.  Betrachten  wir 
daher  die  letztere  näher. 

Als  Haupteintheilungsgrund  der  Equisetaceen  hat  man  in  neue- 
rer Zeit  besonders  den  verschiedenen  Bau  der  Spaltöffnungen  be- 
nutzt  Die  ältere  Anordnung  nach  dem  Vorkonmien  oder  Nichtvor- 
kommen  besonderer  Formen  des  fruchtbaren  Stengels  ist  wohl  des« 
halb  verlassen  worden,  weil  sie,  so  natürlich  und  leicht  beobacht- 
bar sie  auch  sein  mag,  nicht  beständig  genug  war.  Man  kannte 
Yarietäten  d^  Heterophyadica,  die  eigentlich  zu  den  Homophyadicis 
geiAhlt  werden  mussten,  und  ausserdem  scliien  es  vielleicht  nicht 
passend ,  dass  die  Arten  mit  einjährigem  Stamm,  K  palustre  und  li- 
mosum,  mit  den  auch  sonst  abweichenden  Arten  mit  ausdauerndem 
Stamm,  hyemale  und  Verwandten,  vereinigt  wurden. 

In  diesen  beiden  Beziehungen  war  die  Eintheilung  nach  den 
^^töffnnngen  in  Phaneropora  und  Cryptopora  besser.  Sie  war 
Khr  beständig  —  man  kennt  bis  jetzt  noch  keinen  Fall,  wo  ein 
GTptoporum  freie  Spaltöffnungen  gehabt  hätte,  oder  umgekehrt  — 
uid  sie  schied  streng  die  Arten  mit  einjährigem  und  die  mit  im 
Winter  ausdauerndem  Stengel  Dafür  waren  die  Merkmale  nicht 
Bdir  80  leicht  zu  beobachten.  Nichtsdestoweniger  fand  diese  Ein- 
theifaiDg  Beifall,  und  es  ist  neuerdings  sogar  eine  generische  Tren- 
nmg  der  beiden  Gruppen ,  als  Equisetum  L.  und  Hippochaete  Milde 
vermcht  worden  (Bot  Zeit  1866,  S.  297). 

Auf  diese  Trennung  bin  ich  nun  zunächst  darum  gezwungen 
Bilier  einzugehen,  weil  Milde  ausser  Anderem  auch  die  Yerhält- 
■iaae  der  Schutzscheide  zur  Trennung  benutzte.  Unter  den  7  Unter- 
adieidungsmerkmalen  der  beiden  Gattungen,  die  Milde  giebt,  fin- 
den wir  nur  unter  Nr.  5  u.  7  durchgreifende,  während  die  übrigen 
wfM  zur  allgemeineren  Charaktersirung  der  Gruppen  von  Werth 
riid,  an  sich  aber  keine  scharfe  Trennung  bewirken,  da  sie  zwar 
narwiegend  einer  Gruppe,  stets  aber  auch  einem  Theile  der  anderen 
nkoiBmen. 

Die  beiden  scharf  durchgreifenden  Kennzeichen  sind  der  ver- 
Bm  der  Spaltöfihungen  und  der  Umstand,  dass  Equise- 


Troniiuiig  iii  zwei  Gattuugeu  ist.  Bestimmte  Kegeln  giebt  es  hier 
ja  ausser  der  Analugie  Dicht;  das  Einzige,  wonach  man  sich  richtCL 
kauti.  sind  die  übrigen  Gattungen,  da  man  duch  verlangen  muss, 
dass  alle  geueva  dieselbe  Rangstufe  im  System  einnehmen,  leb 
kenne  nun  kein  Beispiel,  wo  eine  Verscbiedeaheit  im  Bau  der  Ober- 
haut, so  wichtig  dieselbe  auch  für  das  vegetative  Leben  der  P&an£e 
sein  mag.  als  genügend  anerkiuint  worden  ist,  um  eine  Gattung 
darauf  /u  gründen;  es  wäre  ja  wohl  möglich,  dass  dies  doch  vor- 
käme, und  wenn  die  so  gebildete  Gattung  allgemeine  Geltung  ge- 
funden hätte,  hiitie  Hippochaete  Milde  denselben  Anspruch.  Bis  eine 
syldio  .\nalügie  aber  nachgewiesen  ist,  möchte  ich  die  im  Ganzen 
gegen  d;is  übrige  l'tlanzeureich  suwühl  abgegrenzte  Gattung  Equise- 
tum  im  ^iniie  l.inno's  festhalten.  Damentiich  da  Zweckmässigkeits- 
grUiule  eine  Theiluiiü:  nicht  fordern,  weil  ja  bisher  nur  27  Arten  be- 
kttnnt  sind,  so  dass  Kquisetum  L.  noch  immer  eine  kleine,  wohl 
üM-sohbare  (iatiung  darstellt. 

Kehitni  wir  aln-r  zur  weiteren  Eiutheilung  der  Equisetaceen  zu- 
rfk-k.     Die  er^t«  Gruppe  der  Pbaneropora  Üieilt  Milde  weiter  nach 
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den  gleidieii  oder  verschiedenen  Stengelformen;  Duval-Jouve,  der 
letzteres  zur  Haapttheilung  benutzt,  nach  dem  Fehlen  oder  Vor- 
kommen von  Spaltöffnungen  am  Laubstengel.  Beides  leidet  an  dem 
Fehler,  dass  der  Eintheilungsgrund  nicht  constant  ist;  ich  erinnere 
nor  an  K  arvense  ß  campestre  G.  F.  Schultz  und  E.  Telmateja  ß 
Braonii  Milde.  Ausserdem  stellt  Duval-Jouve  dabei  E.  limosum 
und  palustre  zu  hyemale  und  Verwandten,  und  Milde  bringt  we- 
BigBtens  E.  palustre  unmittelbar  zu  E.  limosum,  nicht  zu  arvense 
IL  8.  w.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Schutzscheide  hier  eine  na- 
tOrlichere  Gruppirung  bewirkt  : 

1)  mit  äusserer  Gesammtschutzscheide  im  Stamm:   E.  silvaticum, 
pratense,  Telmateja,  arvense,  palustre p 

2)  mit  Einzelschutzscheiden:  E.  limosum,  litorale, 

da  nur  E.  palustre  mehr  Verwandtschaft  zu  E.  arvense  u.  s.  w.,  als 
zu  E.  limosum  zu  haben  scheint  Duval-Jouve  findet  wenigstens 
wenig  Verwandtschaft  zwischen  den  sonst  in  eine  Gruppe  gestellten  Ar- 
ien E.  limosum  und  palustre,  denn  ernennt  das  erstere  un  type  tr&s 
beaa  et  tr^s  distinct,  das  letztere  un  type  presque  aussi  isol^  que  E. 
maxirnnm.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  jedenfalls  ist  die  Einthei- 
hmg  nach  der  Schutzscheide  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ganz 
beständig. 

Die  Gruppe  der  Cryptopora,  welche  Milde  nach  der  Form  der 
Riefen  und  nach  der  Anordnung  der  Spaltöffnungen  in  den  Furchen 
weiter  theilt,  lässt  sich  auch  nach  der  Schutzscheide  in  Gruppen 
zerl^en.  Wenn  zunächst  Milde  die  sämmtlichen  Formen  E.  robu- 
Btom  AL  Br.,  laevigatum  AI.  Br.,  hyemale  L.,  trachyodon  AI.  Br.,  va- 
riegatum  Schleich. ,  ramosissimum  Desf.,  scirpoides  Mich.  fQr  Varie- 
täten einer  Art  erklärt  (die  höheren  Sporenpflanzen  Deutschlands 
1866,  p.  115),  so  muss  ich,  bei  aller  Hochachtung  vor  dem  Urthdl 
des  Monographen  der  Familie,  wenigstens  in  Bezug  auf  E.  variega- 
tnm  und  scirpoides  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  bezweifeln,  so 
laage  nicht  auch  die  Unterschiede,  welche  die  genannten  beiden  Ar- 
ial in  Hinsicht  auf  die  Schutzscheide  den  übrigen  gegenüber  zeigen, 
ab  unbeständig  nachgewiesen  sind.  Diese  Unterschiede  bestehen 
darin,  dass  R  scirpoides  eine  äussere  allgemeine  Schutzscheidc  in 
Stamm  nnd  Rhizom  hat,  und  dass  E.  variegatum  sowohl  im  Rhi- 
lom  als  Stamm  doppelte  Schutzscheiden  besitzt,  während  die  übri- 
gen untersuchten  Arten  der  Gruppe  (Hippochaete  Milde)  im  Stamm 
aine  doppelte  Gesammtschutzscheide,  im  Rhizom  Einzelschutzschei- 
ta  bwiftren.    Gleichzeitig  zeichnen  sich  auch  im  Habitus  E.  varie- 


E.  variegatum  Schleich. 
2)  l'nivaginata:  mit  üussererGesamnitschutzscheide  im  Stamm: 
E.  scirpoides  Mich. 

Da  ich  nur  etwa  die  Hälfte  der  bckannteD  Arteo  untersucht 
habe,  so  darf  ich  diese  AnordDung  nur  als  einen  Versuch  hlostelleD. 
Wenigstens  habeo  die  auf  die  Schutzscheidc  gegründeten  Theilungeo 
den  Vorzug  der  Beständigkeit 

Aber  noch  in  einer  anderen  Beziehung  giebt  die  Untersudiiuig 
der  Schntzscheide  der  Equisetaceen  Über  eioe  systematische  Frage 
Aufschhiss :  über  E.  litorale  Kiihlew. 

Zunächst  folgt  daraus,  dass  diese  Form,  von  mehrercD  Stand- 
orten entuommen,  stets  die  Schutzscheidenform  des  £.  limOBum  zeigte, 
wenigstens,  dass  E.  litorale  dem  E.  limosuin  sehr  nahe  stehe,  dass 
also,  weou  E.  litorale  eiu  Bastard  ist,  wohl  E.  Hmosum  bei  der  Bil- 
dung desselben  betheiligt  sein  muss.  Es  wird  durch  diese  anato- 
mische Beobachtung  daher  die  von  Babenborst  einmal  ausgespro- 
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dMM  Aosicht:  E.  litorale  sei  eine  Varietät  yon  arvense,  sowie  die 
Arniahme  Juratzka's:  es  sei  E.  arvensi  - palustre ,  sehr  unwabr- 
idieiiilidL  Wir  finden  aber  auch  unmittelbar  in  der  Bildung  der 
Sdmtsseheide  Yon  £.  litorale  Stützen  der  jetzt  allgemein  zur  Geltung 
gdiommenen  Ansicht,  dass  hier  ein  Bastard  von  E.  arvense  und  li- 
Bosam  Torliege.  Während  ich  nämlich  stets  bei  allen  von  mir  un- 
tersachten  Exemplaren  auch  im  Rhizom  Einzelschutzscheiden  fand, 
sagt  DuTal-Jouve  bei  der  Beschreibung  des 'letzteren:  la  guirlande 
de  Separation  est  fortement  marqu^e:  ses  ondulations  suivent  la  di- 
rection  normale  et  sont  dös  lors  en  sens  inverse  de  Celle  de  la  cir- 
eoiif6rence  externe  (H.  n.  d.  E.  d.  F.  190).  Es  ist  danach  anzuneh- 
vmen,  dass  Duval-Jouve  eine  Form  von  E.  litorale  vorlag,  die  im 
Rhizom  eine  äussere  Gesammtschutzscheide  besass.  Der  Umstand 
iber,  dass  hier  bald  die  Scbutzscheidenform  von  £.  limosum,  bald 
die  von  R  arvense  vorkommt,  würde  stark  zu  Gunsten  der  oben  an- 
geführten Annahme  von  Lasch  und  Milde  sprechen. 

Femer  zeigt  sich  eine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit  zwischen 
E.  litorale  und  limosum  in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Schutzscheide 
des  Stammes  in  den  Ast  übergeht.  Während  im  Ast  von  Umosum 
nur  innerhalb  der  Bohre  eine  doppelte  Gesammtschutzscheide,  dann 
aber  gleich  die  Ein:ielschutzscheide  auftritt,  finden  wir  bei  E.  litorale 
zwischen  diesen  beiden  noch  eine  Strecke  hindurch  die  einfache  äus- 
sere Gesammtschutzscheide,  die  Form  von  E.  arvense.  Auch  hierin 
dürfte  wohl  eine  Andeutung  der  Bastardnatur  der  Pflanze  liegen. 

Wenn  ich  nun  auch  glaube,  dass  die  letztere  durch  andere, 
sdilagendere  Gründe  längst  als  E.  arvensi- limosum  nachgewiesen 
ist,*  so  schien  es  mir  doch  nicht  unwichtig,  auch  von  Seiten  des 
anatomischen  Baues  eine  Autwort  auf  jene  Frage  zu  suchen,  nament- 
lidi,  da  schon  früh  die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Gewebe  im 
Qaerschnitt  von  Milde  in  dieser  Hinsicht  benutzt  worden  sind. 
Dies  etwa  wären  die  Folgerungen,  die  ich  schon  jetzt  aus  mei- 
Beobachtungen  iiber  die  Schutzscheide  der  deutschen  Equiseta- 
ziehen  zu  dürfen  glaube.  Die  Entwicklungsgeschichte  wird  hier 
wohl  noch  viel  reichhaltigere  Resultate  geben. 

beendigt  d.  24.  November  1866. 
Schlussbemerkung.  Erst  nachdem  gegenwärtige  Abhand- 
hing bereits  druckfeftig  gemacht  war,  erhielt  ich  die  eben  erschie- 
nene Monographia  Equisetorum  von  Milde  (N.  Acta  Acad.  Leop.  Carol. 
Bd.  32.  Th.  2).  Nach  dem  eigenen  Ausspruche  Milde 's  (a.  a.  O. 
MS)  Jat  es  ihm  nicht  gelungen,  in  die  anatomischen  Details  dSr 
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Erklärung  der  Abbild  imi gen. 

Taf.  xvm — XX. 

Tat  XVm.  Fig.  1.  Querschnitt  eines  Stammes  von  Equisetum  palustre.  B  die  Leit- 
bfindel.  MH  Mittellficke.  FL  Fnrehenlücke.  aS  äussere  Gfesammtschnts- 
scheide.  Vergrössemng  *'/]. 
Fig.  2.  Ein  Thefl  des  yorigen,  stftrker  vergrossert.  KL  Kantenlücke; 
die  übrigen  Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  1.  Der  Pfeil  drückt  die  Rich- 
tung Yon  innen  nach  aussen  aus.  Vergr.  *'Vi- 
Fig.  3.     Querschnitt  durch  ein  Bhizom  von  E.  silvaticum.     iS  innere  Ge- 

sammtschutzscheide ;  sonst  wie  bei  Fig.  1.    Vergr.  *'/|. 
Fig.  4.  Ein  Theil    davon   stärker   vergrossert.     Bei   P   sind   einige  Zellen 
der  inneren  Gtesammtschutsscheide  am  schwarzen  Punkt  zerrissen.   V  stark 
verdickte  Zellen  ausserhalb  der   äusseren  Gesammtschutzscheide.     Sonst 
wie  bei  Fig.  1.    Vergr.  »•<»/,. 
Fig.  5.     Querschnitt  durch  ein  Rhizom  von  E.  litorale  Kühlew.     ES  Ein- 
zelschutzscheiden.    Vergr.  *^/|. 
Tmf.  XIX.  Fig.  6.     Ein  Theil  davon  stärker  vergrossert.     Vergr.  »«•/,. 
TaI  Xviii.  Fig.  7.     Querschnitt  durch  einen  Stamm  von  E.  variegatum.     Bezeichnun- 
gen wie  vorher.     Vergr.  ••/,. 
Fig.  8.-  Ein  Theil  davon  stärker  vergrossert.     Vergr.  *«Vi- 
T*C  XIX.  Fig.  9.     Uebergang  zwischen  Stamm   und  Rhizom   von  £.  hyemale.     Ein 
Leitbündel ,    dessen  Einzelschutzscheide  einerseits  rechtwinklig  geworden 
ist,  andererseits   eine  Spitze  seitlich  vorgestreckt  hat   Querschnitt.    Ver- 
gr5s8.  ««%. 
Fig.  10.    Dasselbe.    Der  Raum   zwischen   S   noch  unveränderten  Einzel- 
schutzscheiden.   Vergr.  ''®/|. 
Fig.  11.    Dasselbe.    Verbindung  zweier  vorgestreckter  Spitzen  durch  drei- 

punktige  Zellen  (dP).     Vergr.  >'Vi* 
Fig.  12.    Dasselbe.     Zwei   Zwischenschutzscheiden   im  Querschnitt  (Z  S). 

b  das  braune,  aus  Inhalt  bestehende  Band.     Vergr.  ''Vi- 
Fig.  13.     Dasselbe.     Eine   Zwischenschutzscheide   (Z  S)    ist    durch    vier- 
punktige  Zellen  (vP)   links  mit  einer  noch  ziemlich  unveränderten  Ein- 
selichutzscheide ,  rechts  mit  der  weit  vorgestreckten  Spitze  einer  solchen 
verbunden.    Vergr.  **Vi- 
Fig.  14.    Dasselbe.     Ende   einer   Zwischenschutzscheide    im   Querschnitt 
P  das  Vieleck.     (Vgl.  &  322.)    Vergr.  a«Vi* 
11 
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«rheide  ia  AM  und  Rclieide.  F.  E1nzDl3chatX!.cheidc;  P,„  T,t  üt  nr>le 
Hü  cler  "bereri  I,llcke.  Sumt  Bezeichnung  wii;  liei  19  N«ch  E.  vHlega- 
tum,     VurRT.   •»/,. 

Fig.  23.  Scbematisclie  Darstellung  ilea  Verlaufs  der  Kiuielscbntucheide  Lm 
Knolcn.  Ci  Oeaainnilschutzscheidc.  Eü  ubere,  Eu  untere  EinzelKhuIi- 
sehoide.      Fo  oberer,  Fu  unterer  Firsl.     Nacb  K    liiuusiim,      Vergr.  ••/, 

Fig.  2t.  Sdicniatisdie  Dnrst.'lluii);  des  Verlaiirs  der  dopiielten  Oe»ainint- 
scbuli^cbcide  Im  Knoleu.  F,  t\,  P,„  F,v  du-  vier  Firütir.  E  die  leilweilig 
auftretenden  Eiiiieiscbntischeidcn.  P  die  Lücken.  G.  OesuUDUchntucheiJ« 
Nach  E.  variegalutu,      Vurgr.  *'/,• 


CmiilliiiieB  zh  einer  Terg^leicheDden  Anatomie 

der  Laubmoose. 


Von 

Dr.   P.  0.  L  •  r  e  ■  1 1. 

(Hit  Taf.  XXI  -.  XXVm.) 


Die  vergleichende  Anatomie  ist  .einer  derjenigen  Zweige  der 
Botanik,  welche  noch  am  wenigsten  angebaut  sind. 

Nicht  als  ob  es  an  ausgezeichneten  anatomischen  Arbeiten  fehlte, 
welche  auch  Stoff  zu  mancherlei  Vergleichungen  in  systematischer 
Beziehung  bieten  —  schon  das  praktische  Bedürfniss  nöthigte  zu 
mancherlei  solchen  comparativen  anatomischen  Arbeiten,  —  auch  bei 
qrrtematiflchen  Monographien  wurde  gelegentlich  in  mehr  oder  we- 
uger  eingehender  und  gründlicher  Weise  auf  die  Anatomie  der  ver- 
glichenen Arten  Rücksicht  genommen ,  aber  meist  waren  es  doch  an- 
dere Gesichtspunkte,  welche  die  Anatomen  leiteten,  der  rechte  Ge-. 
danke  der  vergleichenden  Anatomie  ist  nur  in  sehr  wenigen  Botani- 
ken! lebendig  geworden.  Am  reinsten  aufgefasst  hat  ihn,  so  viel 
mir  erinnerlich  ist,  nur  Chatin,  theilweise  haben  auch  Hartig, 
Sanio  u.  A.  in  dieser  Richtung  gearbeitet. 

Dieser  Gedanke  ist  aber  einfach,  die  anatomischen  Verhältnisse 
der  verschiedenen  Pflanzenarten  allseitig  zu  untersuchen  unter  dem 
Gesichtspunkte,  die  gesetzmässigen  Beziehungen  derselben  zu  der 
Gesammtheit  der  übrigen  Kennzeichen,  zu  dem  Begriffe  der  Art, 
Gattung,  Ordnung,  Klasse  u.  s.  1,  zum  ganzen  Gange  des  natür- 
lichen Systems  als  Ausdruck  der  Phylogenie  aufzufassen  und  unter 
leitende  Gesichtspunkte  zu  bringen. 

24* 


crroicht  u-  s.  f.  .  .  .  Wenn  wir  also  Anatomie  als  die  Lehre  von 
diiii  Organen  ansehen ,  so  ttird  dieselbe  Wissenschaft  bei  den  Thie- 
ren  eine  Untersuchung  des  Innern  (Anatomie),  bei  den  Pflanzen  eine 
Betrachtung  dos  Aeussern  (Morphologie)  werden."  —  Zum  Theil  stiess 
sich  Schieiden  au  scheinbaren  Incongnienzen  zwischen  dem  innem 
Itaii  lind  der  systematischen  Stellung  (z.  B.  der  Ge&sslosigkdt  bei 
Lenuia).  — 

Ich  glaube.  Schleidcn  hatte  Unrecht. 

Schon  a  priori,  bin  ich  überzeugt,  lässt  sich  vermuthen,  dass 
eine  f-esetzniSssigc  Beziehung  zwischen  innerem  Bau  und  äusserer 
C.ostalt  bestehen  nmss;  es  wiire  ganz  gegen  alle  Analogie  in  der  or- 
Hiinischou  Wolt,  wenn  es  anders  wäre.  Es  kommt  nur  darauf  ao, 
ilio  nditit;eu  Gesichtspunkte  aufzufinden,  and  wenn  uns  eine  fluch- 
tige l'iitorsuchung  scheinbare  Incongnienzen  ergiebt,  so  yniA  sicher 
t'iuo  gritudlichcre  und  tiefere  Forschung  dieselben  aufheben  und 
die  Gtfsotzui&Säigkeit  eriieoneD  lassen.    Doch  es  ist  tumOtz  a  priori 
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gesetsmSflsige  Beziehiing  besteht,  wenn  wir  dieselbe  auch  leider  für 
jetst  nur  empirisch  aufisufassen  vermögen  und  ihr  tieferer  Grund  uns 
noch  verborgen  ist 

Ich  glaube  mich  nicht  zu  täuschen,  wenn  ich  dieser  Ansicht 
Schieiden 's  einen  hemmenden  Einfluss  auf  die  Entstehung  und 
Entwicklung  einer  comparativen  Phytotomie  zuschreibe,  ich  glaube 
aber,  dass  jetzt  die  Zeit  gekommen  ist,  dieses  Vorurtheil  abzuschüt- 
tdn,  wo  für  die  Systematik  ein  neues  Leben,  eine  neue  Aera  beginnt. 

Selbst  der  eifrigste  Systematiker  wird  nicht  leugnen  wollen,  dass 
die  Systematik  in  den  letzten  Jahrzehnten  etwas  in  Stagnation  ge- 
rathen  war;  der  üeberfÜUe  neuer  Materialien,  welche  unsere  Samm- 
loDgen  und  Bücher  bereicherte,  entsprach  nicht  ein  gleicher  Zuwachs 
neuer  schöpferischer  Ideen,  beherrschender  Gesichtspunkte^). 

Bei  diesem  Zustande  der  Systematik  konnte  man  sich  mit  den 
hergebrachten  Kennzeichen  sehr  wohl  begnügen,  und  machte  nur 
darin  einen  Fortschritt,  dass  man  dieselben  nach  den  Grundsätzen 
der  neueren  Morphologie  wissenschaftlicher  bezeichnete  und  verwer» 
thete;  die  schwachen  Anfänge  einer  vergleichenden  Anatomie  fanden 
nor  in  einzelnen  Fällen  systematische  Verwendung;  eine  vollständige 
Tergteichende  Anatomie,  trotz  der  Fülle  neuer  Kennzeichen,  die  sie 
darbieten  mosste,  wäre  sicher  den  Systematiken!  eher  eine  Last  ge- 
weaen,  als  dass  sie  einen  Fortschritt,  etwas  für  ihre  Gesichtspunkte 
Fruchtbares  und  Verwendbares  darin  gefunden  hätten. 

Jetzt  scheint  aber  ein  günstigerer  Stern  für  die  Schöpfung  einer 
vergleichenden  Anatomie  aufzugehen.  Mit  der  immer  mächtiger  wer- 
denden Verbreitung  der  Darwin'schen  Ideen  löst  sich  allmählich 
die  Eisrinde  des  vielfach  waltenden  Marasmus  von  der  systemati- 
schen Forschung  und  ein  neues  Leben  fängt  vielfach  an  zu  pulsiren. 
Die  systematischen  Abtheilungen  werden  nicht  mehr  logisch,  sondern 
genetisch  gefasst;  eine  Fülle  fruchtbarer  Gesichtspunkte  ergiebt  sich 
darms  und  es  wd  in  neuen  Richtungen  geforscht;   in  der  That, 

seine  Wissenschaft  ernstlich  liebt,  muss  sich  dieses  beginnenden 
Lebens  freuen,  auch  wenn  er  vielleicht  überzeugt  ist,  dass 
die  Darwin 'sehe  Hypothese  ein  zu  überwindender  Standpunkt  ist 

1)  Die  calddoMopische  ZaBammenf&gang  der  bekannten  Thatsachen  zu  neuen  Syste- 
idi  nicht  leicht  «It  Vortheil  für  die  Wissenschaft  erachten.     Nor  wenn  mit 
anwAchiendem  Material  sich  eine  solche  Fülle  neuer  Ideen  einstellt,  dass  der 
anb«diogt  la   eng  erscheint,    oder  wenn  an  dem  bekannten  Material  sich 
dvchgreifende   neue  Kennzeichen   offenbaren,   halte   ich   ein   neues 
flkp  fÜbotMi.     Sonst  dttrften  die  Nachtheile   eines   solchen  hnmer  das  etwaige 
\l*wm  ••  tai  B«ttoh«siden  gegenüber  bHngt ,  überwiegen. 


gen,  dem  Vollbesitze  einer  vergleichendeo  Anatomie. 

Auch  bei  den  Moosen  hätte  eine  Anzahl  von  Th&tsachen,  wel- 
che durch  einzelne  Forscher  bekannt  wurden,  wohl  einen  gewichti- 
gen Hinweis  geben  können,  welche  Früchte  von  einer  eingehenderen 
anatomischen  Untersuchung  der  Moose  auch  fUr  die  Systematik  zu 
erwarten  gewesen  wäre. 

Voran  stehen  die  Schiniper'schen  Untersuchungen  über  die 
Sphogna.  Für  diese  Pflanzenfamilie  hat  Schimper  eine  vollstän- 
dige vergleichende  Anatomie  begründet,  und  die  systematiBcbc  Wich- 
tigkeit seiner  Blatt-  und  Stengelquerschnitte  leuchtet  sogleich  ein. 
Ich  wenigstens  greife  bei  zweifelhaften  Sphagnum  -  Formen  zuerst 
nach  diesen  Merkmalen,  um  mir  eine  Ansicht  zu  bilden. 

Vielleicht  trug  die  Fremdartigkeit  der  Sphagainae   gegenüber 
den  I3r)'inac  die  Schuld,  dass  dieses  Beispiel   nicht   befruchtender 
auf  das  Studium  der  letzteren  zurückwirkte;  derselbe  Umstand  mag 
bei  einige 
besonders 
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erlangte,  als  K.  Müller  selbst  denselben  gegeben.  Unger  stellte 
eine  Untersuchung  über  den  Bau  des  Stengels  der  Laubmoose  an, 
die  bereits  fast  alle  Verschiedenheiten  aufweist,  welche  im  Nachfol- 
genden ihre  Darstellung  finden  werden,  und  hat  dieselben  auch  be- 
reits unter  leitenden  Gesichtspunkten  zusammengefasst  Dass  diese 
Andentongen  ganz  wkungslos  für  das  System  vorübergingen,  kann 
nnr  aus  dem  Beharrungsvermögen  der  Bryologen  erklärt  werden. 
Schimper  gab  in  der  Bryologie  hie  und  da  Querschnitte  durch 
Blattnerv  und  Stengel,  benutzte  sie  wohl  auch  zur  Vergleichung  der 
Arten  (bei  Campylopoden  und  Dicranodontien) ,  aber  da  diese  Zeich- 
noDgen  bloss  empirisch,  ohne  leitende  Gesichtspunkte,  gemacht  sind, 
dazu  unter  zu  schwacher  Vergrösserung  gezeichnet,  und  vielfach  un- 
sieher  und  unbestimmt  gehalten,  so  konnten  sie  fUr  die  vergleichende 
Anafamüe  keine  Frucht  bringen. 

So  blieb  es  mir  vorbehalten,  die,  wie  ich  glaube,  reife  Frucht 
zu  pflücken  und  die  Grundlinien  einer  vergleichenden  Anatomie  der 
Moose  zu  ziehen,  so  weit  meine  schwachen  Kräfte  reichen.  Freilich 
sind  meine  Untersuchungen  nicht  ausgedehnt  genug,  um  dieses  Ziel 
als  völlig  erreicht  darzustellen ;  äussere  Verhaltnisse  hinderten  mich, 
nidur  als  einige  Monate  an  die  Ausführung  dieses  lange  gehegten 
Gedankens  zu  wenden,  aber  ich  glaube  doch,  dass  dieselben  ausge- 
dehnt genug  sind,  um  leitende  Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  darauf 
eine  Terminologie  zu  gründen,  femer  unzweifelhaft  nachzuweißen, 
daas  gesetzmässige  Beziehungen  zwischen  den  anatomischen  und  den 
fUnigen  systematischen  Kennzeichen  bestehen,  und  daraus  die  Wich- 
tigkeit und  Bedeutung  einer  vergleichenden  Anatomie  so  einleuch- 
tend festzustellen,  dass  künftig  kein  Bryolog  an  dieser  neu  begrün- 
deten Doktrin  wird  vorbei  kommen  können,  ohne  sich  dem  Vorwurfe 
der  Vernachlässigung  von  Thatsachen  auszusetzen,  die  Jeder,  der 
Anspruch  macht,  auf  der  Höhe  der  Wissenschaft  zu  stehen  und  in 
denelben  mitzusprechen,  nicht  ignoriren  kann  und  darf. 


4i»*»  «i.*!     :     • 


schliessenden  Bogen  unge^r  nach  der  Mitte  der 
Wand  geht,  welche  besagte  Zelle  vom  Stengel 
abgliedert  (ab  letztere  Wand,  cd  erste  Wand  des 
neuen  Blattes);  die  nächste  Wand  e  f  wird  nadi 
^  der  anderen  Seite  geneigt  sein  und  den  anda^n 
freien  Bogen  der  Spitzenzelle  einerseits,  die  letzte 
Wand  c  d  andererseits  berühren.  Das  jange  Blatt 
hat  nun  eine  Spitzenzelle  und  2  Gliederzellen;  während  nun  die 
Spitzcnzelle  sich  fort  und  fort  in  derselben  Weise  theilt,  und  inuner 
von  Neuem  ähnliche  Glieder,  wie  die  beiden  gg',  aufbaut,  bis  die 
Grenze  ihrer  Entwicklung  erreicht  ist,  erzeugen  nur  bei  einer  Anzahl 
von  Moosen  die  beiden  Gliederzellen  g  u.  g'  (sowie  die  auf  sie  fol- 
genden ähnlichen)  durch  weitere  Theilungen  annähernd  gleichwerthige 
Zellen  (wobei  wir  den  Unterschied  zwischen  Rand-  und  Mittelzellen, 
sowie  die  Unterschiede,  welche  die  spätere  verschiedene  Ausbildung 
dieser  Zellen  hervorbringt,  wie  die  Differenzimng  der  Flügelzellen, 
Unterschiede  in  der  Lange  der  Zellen  in  verschiedenen  Regionendes 
Blattes  u.  s.  f.,  an  dieser  Stelle  ausser  Augen  la^en). 
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Diese  Moose,  bei  denen  dies  Verhältniss  eintritt,  sind  solche,  die 

1)  weder  Sphagna  noch  Leucobryaceen  sind,  d.  h.  bei  denen  sich 
bald  jede  Zelle  in  anatomisch  und  physiologisch  ungloichwer* 
thige  Zellen  iheilt  (von  den  Randzellen  vieler  Sphagna  abge- 
sehen), oder  bei  denen  sich  doch  auf  einem  grossen  Theile  der 
Hattspreite  solche  ungleichartige  Zellen  zwischen  sonst  gleich- 
artige einschieben  (neben  welchem  Verhältnisse  dann  noch  eine 
weitere  Differenzirung  zu  mittlerem  und  seitlichem  Nerven  eiu- 
fareten  kann); 

2)  solche,  die  keinen  Mittelnerven  besitzen. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  ich  die  Verhältnisse  der  Moose,  die 
2  oder  mehrere  Nerven  besitzen,  noch  nicht  studiren  konnte,  und 
daher  von  diesen  in  der  folgenden  Darstellung  ganz  absehe,  mit 
aDem  Vorbehalte  dessen,  was  deren  genaueres  Studium  an  der  All- 
gemeiiiheit  der  folgenden  Anführungen  ändern  könnte. 

Von  der  Anlage  und  Bildung  des  Mitteluerven  wollen  wir  zu- 
nichst  reden. 

Während  die  Spitzenzelle  des  Blattes  fortfihrt,  sich  in  der  bor 
BckriebeDen  Wdse  zu  theilen ,  und  zwar  eine  beschränkte  Anzahl  von 
Malen,  bis  das  Blatt  mit  einer  bestimmten  Zellenzahl  angelegt  ist, 
traten  nun  in  den  Gliederzellen  weitere  Theilungen  ein,  die  dann 
in  der  Spitze  zuerst  und  in  der  Basis  zuletzt  auftreten. 

Dass  der  Mittelnerv  schon  durch 
die  ersten  Theilungen  der  Glieder- 
zellen gg  angelegt  wird,  ist  sicher; 
hinsichtlich  des  Wie  V  bestehen  zwei 
Möglichkeiten. 

In  einer  der  beiden  Gliederzel- 
len z.  B.  g"  bildet  sich  eine  Wand  a/9, 
—  beiläufig  parallel  dem  äusseren 
Contoor  des  jungen  Blattes,  —  die 
sich  an  der  Wand  cd  oberhalb  e 
ansetzt  und  die  Wand  ab  schneidet 
Anf  dem  Qoerschnitte  würde  dies 
beilidfig  so  aussehen,  wie  Fig.  3: 
cd  ist  die  erste  Wand,  die  bloss 
nf  einem  Querschnitte  median  sein 
wird,  auf  den  anderen  in  verschie- 
denen  Sinne  ezoentriscb;  ihr  Mgt 
«e  Wand  m  ß.    Wir  finden  nu 


Fig.  2. 


Tis   %. 


^    / 


Jeder  dieser  2  Theilc,  die  auf  diese 
Weise  angelegt  sind,  Blattspreite  und  Blattnerv,  schlagen  nun  ihre 
eigne  Entwicklung  ein ;  verfolgen  wir  zunächst  die  des  Nen'en,  Die- 
selbe ist  bei  vcrschiedencD  Moosen  sehr  verschieden,  bisweilen  sehr 
complicirt,  uiid  der  Punkt,  bis  zu  welchem  wir  entwicklungsgeschicht- 
lif'h  genau  davon  Rechenschaft  geben  können,  ist  bald  erreicht,  wir 
können  von  da  an  nur  einfach  an  der  Hand  der  fertigen  Zustände 
vom  Kinfacher«n  zum  Zusammengesetzteren  fortschreiten. 

Wir  sahen  also  den  Nerven  mit  2  Zellen  angelegt.  Bä  einer 
Anzahl  von  Moosen  theilen  sich  diese  beiden  Zellen  nicht  wieder  als 
Ganzes  durch  radiale  Wände,  sondern  die  nächste  Wud.  die  IB 
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ihnen  auftritt,  ist  eine  tangentiale.  Die  weitere  Entwicklang  werden 
wir  dann  sogleich  weiter  verfolgen.  In  anderen  Fällen  theilen  sich 
diese  beiden  Zellen  noch  je  einmal,  zweimal  oder  mebreremal  durch 
radiale  Wftnde;  es  werden,  ehe  eine  weitere  Entwicklung  beginnt, 
eine  Anzahl  Zellen  angel^,  die  ich  die  Grundzellen  des  Nerven 
nenne. 

Die  Zahl  dieser  Orundzellen,  die  sich  bei  dem  vollentwidcelten 
Nerven  in  der  Zahl  besonders  charakterisirter  Zellen  (der  Basalzel- 
len oder  der  Deuter)  verräth,  ist,  so  lange  diese  Zahl  eine  geringere 
ist  (2,  4,  zuweilen  auch  6),  meist  sehr  constant  bei  der  ein* 
seinen  Art;  wird  diese  Zahl  eine  höhere,  so  erscheint  sie  bei  der 
nämlichen  Art  mehr  wechselnd,  sowohl  bei  verschieden  kräftig  ent- 
wickelten Blättern ,  als  auch  in  verschiedenen  Höhen  desselben  Blat- 
tes. Aus  letzterem  Grunde  wäre  auch,  selbst  wenn  in  bestimmter 
Höhe  am  Blattnerven  die  Zahl  eine  fester  bestimmte  wäre,  als  es 
der  Fall  zu  sein  scheint,  diese  Gesetzmässigkeit  äusserst  schwer  zu 
emiren.  Im  Allgemeinen  aber  scheint  die  Zahl  der  Grundzellen  (und 
mit  ihnen  die  Basalzellen,  resp.  Deuter)  dem  Gesetze  aller  Pflanzen- 
ergane  zu  folgen,  dass  je  höher  ihre  Zahl  ist,  desto  mehr  dieselbe 
Schwankungen  unterworfen  ist 

Die  Weiterentwicklung  dieser  Grundzellen,  von  der  wir  gleich 
ra  redoi  haben  werden,  scheint  übrigens  oft  nicht  in  der  ganzen 
Breite  des  Blattes  gleichzeitig  einzutreten,  sondern  centrifugal,  so 
dass  in  der  Mitte  bereits  tangentiale  Theilungen  derselben  eingetreten 
smd,  während  die  seitlichen  noch  ungetheilt  erscheinen  oder  noch 
gar  nicht  vollständig  angelegt  sind. 

Ehe  ich  nun  zur  Darstellung  der  einzelnen  Bildungen,  die  uns 
der  Moosnerv  zeigt,  übergehe,  sei  gleich  erwähnt,  dass  diese  re- 
gdmässigen  Theilungen  und  festen  Zahlen,  die  uns  als  Norm  ent- 
gegentreten, öfters  durch  intercalare,  abnorme  Theilungen  getrübt 
und  verhüllt  werden,  doch  nur  in  wenigen  Fällen  kann  uns  das  in 
der  Erkenntniss  des  normalen  Sachverhaltes  ein  wesentUches  Hinder- 
1188  sein,  indem  1)  immer  das  normale  Verhältniss  das  weitaus  über- 
wiegende ist,  2)  gewisse  Hil&kennzeidien  meist  zur  Hand  sind,  z.  B. 
abweichende  Beschaffenheit  der  abnorm  getheilten  Zellen  vl  A. 

Bei  der  Darlegung  der  Einzeluntersuchnngen  ist  auf  diese  Ab- 
wckbongen  thunlichste  Aufineiksamkeit  gewendet  worden,  bei  der 
fiilcenden  allgemeinen  Ueliersicht  kfmnen  sie  natürlich  nur  in  unter- 
■Mfrineter  Weise  zur  Be^vrecbimg  kommen. 

Damit  an  Nerv  m  kUuiAe  kfmmif  iftt  das  erste 


I)  tu  ist  scbwcr,  den  mumigfiltigeD  ZellbildoDgeD  im  HoosbUtIa  gq^ennlMT.  deu 
BegrifF  des  Nerven  geoftu  zu  deäniren.  Ich  bin  geneij^  ihn  in  beecbTiakterer  Btdao- 
tung  lu  fusen :  Unter  Nerv  verstelle  ieb  eine  mit  vonriegender  LängBUudehnaDg  he- 
g*ble,  &]st)  (in  den  nieblen  Fällen)  linien-  bis  (z.B.  Dicranum  &lbicaus)  bandförmige 
Partie  des  Blattgewebes,  die  von  der  Baj,is  Bus,  constant  hei  derselben  Art  an  der- 
Beiben  Stelle,  sich  mefar  oder  weniger  weit  der  Spitie  zu  erstreckt  nad  mehr  Zellsrhicbten 
lählt,  als  das  «mgebende  Blattgewebe.  —  Durch  diese  DeSnltioD  ist  der  Nerr  geschie- 
den von  den  hüufie  aber  ud regelmässig  und  sporadisch  auftretenden  Steilen,  wo  die 
Blattspreile  zweischichtig  wird,  die  aber  weder  constant  an  derselben  Stelle  aoAnleo, 
noch  bis  zur  Basis  herabreichen;  ferner  von  den  c  in  schichtigen ,  an»  verUngerten  Zel- 
len bestehenden  Btattsänmen ,  die  viele  Hoosblätter  am  Rande  oder  parallel  demselben 
in  geringer  Entfernung  verlaufend,  einfassen;  ferner  von  den  inebrsrhicbti)ten ,  wulsl- 
artigen  Verdickungen  des  Blallrandes ,  die  aber  fast  nie  bis  «ur  Basis  herabreicben. 
(Die  seltnen  Fülle,  wo  dies  vielleicht  der  Fall  ist,  müssei»  nach  Analogie  beurtheih 
werden  )  —  Der  Merv  zeigt  bei  derselben  Art  immer  eine  grosse  Copstani  und  OeMti- 
mässigkcit  in  seiner  Bildung  und  in  seinem  Auftreten ,  und  erscheint  daher  als  weseot- 
liebes  Moment  in  der  Bildung  der  mit  demselben  begabten  Moose,  während  AoAreleB 
nnd  Zeilenzahl 
sie  von  der  Ben. 
Nerven,    hei  D; 
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TOn  Amblystegiiim  tennissimum  (Taf.  XXVIL  Fig.  96) ;  sie  ist  walir- 
sdieinlich  bei  Perichaetial  -  und  Perigonialblättem  noch  weiter  ver- 
breitet, vieUeicht  auch  sonst  bei  Pleurocarpen  im  entvdckelten  Ner- 
ven ;  ferner  gelegentlich  bei  auslaufenden  (oder  vielleicht  auch  schwach 
entwickelten)  Nerven  von  Orthotrichen  und  Grimmien,  z.  B.  Ortho- 
tridium  Schubartianum ,  wo  die  Zahl  der  Bfickenzellen  zwischen  3,  4 
IL  5  schwankt 

Die  Basal-  und  Dorsalzellen  unterscheiden  sich  in  den  ange* 
fhhrten  Ffülen  wenig  an  Grösse  und  Verdickung. 

Der  nächsteinfache  Fall  ist  dann,  dass  sich  eine  der  Zellen, 
welche  den  Bficken  der  beiden  Basalzellen  in  einfacher  Schicht  um- 
Udden,  durch  eine  tangentiale  Wand  theilt  und  sich  so  zwischen 
die  2  reihige  Bauchschicht  der  Basalzellen  und  die  3-,  5reihige  Rttcken- 
schicht  der  Dorsalzellen  eine  mittlere  Zelle  einschiebt  —  z.  B.  Ortho- 
trichum  Schubartianum,  O.  alpestre,  Grimmia  apocarpa  (Taf.  XXIII. 
Fig.  38  a  u.  ß). 

Es  ist  mir  kein  Moos  bekannt,  bei  dem  der  Nerv  auf  dieser 
Stufe  stehen  bliebe;  es  ist  bloss  bei  den  angefahrten  Arten  eme 
Stufe,  die  der  entwickeltere  Nerv  beim  Auslaufen  oder  an  schwach 
entwickelten  Sprossen  «auf  dem  W^e  zu  den  noch  einfacheren  im 
Vorigen  erwähnten  Gestaltungen  zurückl^ 

Gewöhnlich  theilen  sich  bei  diesen  Moosen  mehrere  Dorsalzellen, 
es  entsteht  zwischen  ihnen  und  den  Basalzellen  eine  mehrreihige 
Schicht,  weitere  Theilungen  treten  in  den  neugebildeten  Zellen  ein 
ond  diese  medianen  Schichten  vermehren  sich  auf  2 — 3,  bei  denen 
eine  '(Tonstanz  in  der  Zahl  der  Zellen  nicht  weiter  wahrnehmbar  ist 
Zahlreiche  Beispiele  bei  der  Darstellung  der  Detailuntersuchungen 
von  Orthotrichum  Schubartianum,  alpestre  und  Sturmii  (Taf.  XXm. 
Fig.  48  a  u.  ß). 

Alle  die  Zellen,  aus  denen  so  der  Nerv  in  den  bis  jetzt  be- 
sprochenen Fällen  besteht,  erscheinen  dem  Auge  fast  ganz  gleich- 
artig, ihre  Unterschiede  in  der  Grösse  weder  irgendwie  bedeutend, 
noch  constant  (Ob  diese  Bildungen  bei  den  Orthotrichen  und  Grim- 
mien nicht  doch  anders  zu  deuten,  darüber  an  späterer  Stelle  noch 
ein  Wort)  Dabei  erscheinen  ihre  Wandungen  durchweg  nur  unbe- 
deutend verdickt 

Letzteres  Verhältniss  ändert  sich  bei  einer  anderen  in  den  übri- 
geo  Verhältnissen  ähnlichen  Gruppe  von  Blattnerven,  zu  denen  leider 
iin  grosser  Theil  der  bis  jetzt  untersuchten  Pleurocarpen  gehört. 

Wir  finden  daselbst  normal  2  Basalzellen,  auf  dem  Rücken  der- 


Von  den  Deulem. 

Eine  Zellgruppe  ist  es  vor  Allem,  die  auf  den  Querschnitten  der 
Blattiierven  von  der  bei  Weitem  überwiegenden  Mehrzahl  der  Akro- 
karpen  sogleich  ins  Auge  fällt,  und  hüclist  ausgezeichnet  hervortritt 
durch  bedeutendere  Grösse  und  meist  schwächere  Verdickung  der 
Wandung;  dieselbe  beginnt  von  einem  Ende  des  Nerven  unmittelbar 
an  der  Grenze  der  Blattspreite  und  läuft  zum  andern  Ende,  abenuals 
bis  wieder  die  ein-  (selten  zwei-)  schichtige  Blatispreite  beginnt, 
meist  durch  die  Mitte  des  Nerven ,  auf  Bauch-  und  RUc^enseite  von 
andersartigen  Zellen  umgeben,  seltner  an  der  Bauchseite  desselben, 
bloss  am  Kücken  von  heterogenen  /eilen  überlagert  —  Ausgezeichnete 
Beispiele  dafür  werden  uns  sogleich  in  Menge  begegnen;  beispids- 
weise  sei  hingedeutet  auf  Cyaodontium  virens  (Taf.  XXL  Fig.  5),  Bar- 
bula  recm-vata  (Taf.  XXII.  Fig.  34)  u.  a.  ra. 

Weil  uns  diese  Zellen  sogleich  in  die  Augen  fallen  auf  den  Quer- 
schnitten der  meisten  Moosncn'en,  und  uns  die  erste  Aufforderung 
sind,  deren  Bau  zu  studiren  und  zu  deuten  durch  die  Regelmässig- 
keit ihres  Auftretens,  nenne  ich  sie  Deuter,  duces. 
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Ihre  Zahl  ist,  wie  bei  den  Basalzellen  der  bisher  discutirten 
Nenren,  entweder  eine  geringere  und  dann  sehr  constant,  oder  eine 
grössere  und  dann  von  geringerer  oder  doch  schwerer  zu  beoba(^h- 
tender  Constanz.    Werfen  wir  einen  Blick  auf  ihre  Entstehung. 

Wir  sahen  oben  Fig.  3,  dass  sich  die  2  Zellen,  mit  denen  der 
Nerv  angelegt  wurde,  zunächst  durch  eine  tangentiale  Wand  theil- 
t^;  die  beiden  dadurch  abgeschnittenen,  auf  der  Bückenseite  des 
Nerven  liegenden  Zellen  theilten  sich  nochmals,  w&hrend  die  beiden 
auf  der  Bauchseite  liegenden  Zellen  ungetheilt  blieben.  Wir  sahen 
dann  bei  der  weiteren  Entwicklung  (das  Ausführlichere  s.  bei  Ortho- 
tricbum  Schubartianum,  Yerhandl.  des  zoolog.  botan.  Vereins  1867, 
Taf.XyiL  Fig.  1,  2, 3),  dass,  als  sich  zwischen  die  auf  der  Bücken- 
aeite  liegenden,  noch  einschichtigen  (die  sich  unterdess  durch  radiale 
Tholongen  noch  vermehrt  haben  können)  und  die  auf  der  Bauch- 
seite liegenden  eine  Zelle  in  die  Mitte  einschob,  diese  der  Theilung 
QUier  Rfickenzelle  ihre  Entstehung  verdankte,  und  dass  es  ähnlich 
da  der  Fall  war,  wo  sich  eine  einfache  Zellschicht  zwischen  den  bei- 
den eben  erwähnten  Zellgruppen  bildete,  nämlich  dass  alle  Zellen 
dieser  Schicht  durch  tangentiale  Theilungen  von  Rückenzellen  ent- 
standen« Als  •  nun  diese  Mittelzellen  zahlreicher  und  mehrschichtig 
wurden,  liess  sich  nicht  wohl  mehr  ihre  Entstehung  im  Einzelnen  weiter 
verfolgen,  doch  scheint  gewiss,  dass  keine  dieser  Zellen  ihre  Ent- 
stehimg einer  der  an  der  Bauchseite  liegenden  Zellen  verdankt,  diese 
blieben  durchaus  ungetheilt —  Durch  diese  erste  tangentiale 
Theilung  der  beiden  Grundzellen  des  Nerven  erhielten  wir  also.  2 
Zellgruppen,  die  eine  verschiedene  Entwicklung  einschlugen:  die  ei- 
nm  blieben  ungetheilt,  die  andern  bildeten  sich  durcli  weitere  Thei- 
lung zu  einem  mehrzelligen  Zellkörper  um.  In  unserem  Falle  blie- 
ben die  letzteren  Zellen  nach  Grösse  und  Verdickung  den  beiden  an 
der  Bauchseite  liegenden  „basalen^^  Deutern  ziemlich  ähnlich,  in  an- 
dern FäQen  werden  sie  demselben  sehr  ungleich  und  differenziren 
sich  noch  weiter,  z.  B.  bei  Tetraplodon  urceolatus,  Tayloria  serrata 
(Flora  1867),  wovon  später  zu  handeln  ist 

Dieselbe  Entwicklung,  die  wir  hier  bei  2  -Grundzellen  beobachte- 
ten, tritt  nun  auch  in  solchen  Fällen  ein,  wo  mehrere  Grundzellen 
angelegt  werden:  jede  derselben  theilt  sich  durch  eine  tangentiale 
Wand,  die  an  der  Bauchseite  liegende  der  beiden  so  entstandenen 
Zellen  bleibt  ungetheilt,  weitlichtig,  wenig  verdickt,  die  auf  der 
Rückenseite  liegenden  Zellen  theilen  sich  weiter  zu  verschieden  ent- 


scheinen.  Zuweilen  fehlen  sogar  diese  zarten  Wände,  wir  seh^  bei 
manchen  Schnitten  bloss  Hohlräume,  denen  ähnlich,  in  denen  a(ch 
bei  anderen  Schnitten  von  derselben  Moosart  diese  zarten  Wände 
befinden,  sei  es  nun,  dass  dieselben  durch  den  Schnitt,  oder  durdi 
Resorption  zerstört  sind,  oder  dass  sie  gar  nicht  zur  AosbilduBg 
kamen;  bei  einzelnen  Moosarten  gelang  es  mir  noch  gar  nicht, 
mehr  als  jene  Hohlräume  zu  erblicken,  und  ich  konnte  in  diesen 
Fällen  bloss  durch  Analogie  das  Vorhandensein  jener  zarten  Zeüm 
erecblieBsen. 

Ich  nenne  diese  zarten,  dünnwandigen  Zellen,  die  sich  auf  dem 
JBlicken  der  Deuter,  zwischen  ihnen  und  den  übrigen  BfickeBzeUen 
(denn  entwickluiigsgescbichtlich  gehören  unsere  Zellen  zu  den  BOdttt- 
Kellen)  einschieben,  Begleiter,  comites,  weil  ich  bis  jetzt  keinen 
Fall  kenne,  wo  sie  ohne  die  Deuter  auftraten.  Wie  daher  in  der 
Fuge  der  comes  dem  dux  sich  ansctaliesst,  so  unsere  Zellgnippe  deo 
Deutern,  daher  ich  ihre  lateinische  Benennung  von  da  entadbma. 

Diese  Begleitergruppe  (wo  ich  sie  nidit  als  Gruppe  adw,  mb- 
.deni  bloss  den  Hohlraum  erhhcke,  an  di 
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logie  eine  Grappe  vermuthe,  nenne  ich  sie  wohl  auch  Begleiterzelle) 
hat  mäai  das  Ansehen,  als  hätten  sich  in  einer  grossen  Zelle  durch 
wiederiiolte  Wandbildung  kleinere  und  immer  kleinere  Fächer  gebil- 
det In  dem  einen  Falle,  wo  ich  die  Entwicklungsgeschichte  ver- 
folgen kannte,  bei  Timmia  Austriaca,  zeigte  sich  in  der  That,  dass 
die  Begleitergruppe  aus  einer  Zelle  hervorgegangen  ist  und  dass 
diese  Zelle  den  Bückenzellen  (auf  der  Bückenseite  der  ersten  tan- 
gmtialen  Wand  in  der  Grundzelle)  angehört 

Wegen  des  Näheren  muss  ich  auf  den  Aufsatz  in  der  botani- 
schen Zeitung  1867  (vom  22.  Nov.)  über  Timmia  Austriaca  verweisen, 
da  ohne  die  dort  gegebene  Figur  die  Sache  schwer  darstellbar  ist 

Dem  Kampfe  ums  Dasein  mit  den  rasch  sich  theilenden,  sich 
stark  verdickenden  umliegenden  Zellen  mag  denn  unsere  Begleiter- 
gruppe ihre  mehrfach  ausgebuchtete,  oft  sehr  verschiedenartige  Ge- 
stalt, vielleicht  auch  die  MögUchkeit  einer  stärkeren  oder  schwäche- 
ren EntWickelung  verdanken;  in  manchen  Fällen  sehen  wir  sie  in 
diesem  Kampfe  unterliegen  und  zu  einer  flachen,  schmalen  Linie 
tut  ganz  mit  Verlust  des'Lumens  zusammengepresst  werden. 

Diese  oomites  treten  in  zwei  wesentlich  verschiedenen  Modifica- 
tiofien  auf,  je  nachdem  sie  sich  in  Einzahl  oder  in  Mehrzahl  vor- 
finden, der  erstere  Fall  ist  der  bei  Weitem  häufigere;  ihre  Lage  ist 
dann  immer  in  der  Mitte  des  Blattnerveu,  in  dem  Winkel  zwischen 
den  2  mittelsten  Deutern;  ihre  Gestalt  dann  ausserordentlich  ver- 
schieden: bald  bilden  sie  eine  ansehnliche  isodiametrische  Gruppe 
▼on  bis  10  Zellen,  bald  dehnen  sie  sich  lang  über  die  Deuter  hin, 
fut  anf  der  einen  Seite  die  Epidermiszcllcn  des  Nervenrückens  er- 
reichend, bald  ragen  sie  stabartig  mehr  nach  oben  in  die  verdickten 
Zellen  des  Rückens  hinein ,  bald  finden  sie  sich  auf  eine  kleine  Zelle 
in  dem  Winkel  zwischen  den  beiden  mittelsten  Deutern  beschränkt, 
die  keine  theilenden  Wände  erkennen  lässt  und  sich  bloss  durch 
etwas  bedeutendere  Grösse,  weiteres  Lumen  und  buchtige  oder 
eddge  Gestalt  von  den  umgebenden  Rückenzellen  unterscheidet  Es 
bedarf  dann  Aufmerksamkeit,  um  sie  nicht  zu  übersehen,  und  die 
Vergldchnng  mit  anderen  Schnitten,  um  sie  richtig  zu  deuten.  Sol- 
che in  Einzahl  voricommende,  aus  homogenen  Zellen  bestehende  Be- 
nenne ich  gewöhnliche,  communes. 

besondere  Form  nehmen  die  in  Einzahl  vorkommenden  Be- 
gldterzellen  an  bei  Mnium  (undulatum,  affine,  Ery  um  roseum),  Taf. 
XXY.  Kg.  72.  Wir  sehen  da  eine  sehr  entwickelte  Gruppe  im  Rü- 
cken, und  zum  Theil  auf  der  Seite  umgeben  von  einer  Anzahl  klei- 

25* 


liegt  eine  kleine  5ecldge  Zelle  (1.  c.  Fig.  7c),  die  CentrÄlzelle,  an 
der  Basis  die  2  Dcut«r,  e,  von  denen  jeder  je  2  Centralgrnppen 
angehört;  im  Rücken  ist  die  Centralzelle  von  je  3  Zellen  eingrfasst, 
d  u.  f,  welche  ich  socii  nenne,  nor  der  oberste  socius  f  gehört  ei- 
ner Centralgruppe  allein,  die  beiden  seitlichen,  d,  g  sind  immer  je 

2  Centralzellen  gemeinschaftlich. 

Dieselbe  Erscheinung  sehen  wir  bei  Atrichmn  imdulatum  (Tal 
XXVI.  Fig.  83/),  d  bezeichnet  hier  die  Deuter,  c  die  Centralzellen, 

3  die  socii. 

Nicht  gar  selten  kommt  es  vor,  dass  die  Gentralzellen ,  sdtoer 
die  socii,  sich  noch  mehrmals  tbeilen  und  kleine  Zellgmppen  bikten, 
welche  sich  durch  Lage  und  Gestalt  als  einer  Centralzelle  oder  einem 
socius  gleichwerthig  erweisen.  Doch  ist  dies  Vorkomme  immor  das 
seltnere. 

Nach  der  Blattspitze  zu  verwischen  sich  meist  die  eben  geschil- 
derten Verbältnisse  durch  Verdickung  und  Theilung  der  comites. 

Oh  ich  Recht  habe,  diese  Bildung  den  Begleitern  bmozilhlea, 
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oder  ob  sie  als  eine  ganz  verschiedene  Zellgruppe  zu  betrachten 
ist,  werden  Yielleicht  wdtere  Untersuchungen  ausweisen. 

Die  Begleiter  sind  weniger  verbreitet  als  die  Deuter,  letztere 
kommen  zuweilen  ohne  sie  vor. 

Ganz  fehlen  sie,  ausser  bei  den  homogenen  Nerven,  bei  ?Bru- 
chia  Trobasiana,  Gymnostomum  rupestre,  curvirostre,  Dicranum  mon- 
tammi,  albicans,  undulatum,  den  Campylopoden,  ? Trematodon  lon- 
gicoUis,  Fissidens  adianthoides,  taxifolius,  ?Alexandrinus,  Didymo- 
don  rufiis,  Weisia  zonata,  Eucladium  verticillatum  (Trichostomum  to- 
{dULceum  e.  p.) ,  Trichostomum  Mosis,  Desmatodon  cemuus,  Barbula 
aloides,  indinata,  Alexandrina,  ?Brebissonii ,  Grimmia  apocarpa,  gi- 
gaatea,  Bhacomitr.  protensum,  den  Orthotrichis,  Encalypta  ciliata, 
streptocarpa,  ?Calymperes  Crügeri,  Meesia  tristicha ,  uliginosa,  Spi* 
lidens  BeinwardtiL 

Mit  gewöhnlichen  Deutern  in  Einzahl  sind  versehen:  Systegium 
crispum,  Pottia  Heimii,  latifolia,  Trichostomum  Ehrenbergii,  Aaro- 
Bis,  Barbula  recurvata,  mucronifolia,  Grimmia  Sinaica,  die  Splachna- 
oeae,  Fonariaceae,  Bryaceae,  Aulacomnium  palustre,  Bhizogonium 
spiniforme,  Bartramia  ithyphylla,  Philonotis  caespitosa. 

Heterogene  Begldter  besitzten  die  beiden  untersuchten  Mnia 
md  BiTom  roseum. 

Gewöhnliche  Begleiter  in  Mehrzahl  hat  Cynodontium  virens;  ab- 
Donner  Weise  Bartramia  ithyphylla;  vielleicht  in  Zweizahl  Fissidens 
4Jexandrinus  ?  ?.  Endlich  Centralgruppen  besitzen  die  untersuchten 
Polytridiaceen. 

Wir  sehen,  dass  sich  Yorkonmien  und  Abwesenheit,  sowie  Ge- 
stalt und  Bildung  an  natürliche  Gruppen  anschliessen ,  soweit  wir 
bis  jetzt  urtheilen  können.  Die  comites  fehlen  den  beiden  Gymno- 
stomis,  den  Dicranaceen,  Fissidentaceen ,  (Leucophaneen) ;  bei  den 
Barbulifl  scheint  sich  Vorkommen  oder  Abwesenheit  nach  Gruppen 
zu  vertheilen,  die  in  sich  wieder  natürlich  abgeschlossen  sind;  die 
Trichostoma  besitzen  comites,  nur  einigen  wenig  entwickelten  Arten 
fdüen  sie  durch  Depauperation ,  was  selbst  innerhalb  derselben  Art 
begegnet;  femer  fehlen  sie  den  Orthotrichis,  Rhacomitrium;  dage- 
gen besitzen  sie  die  Splacbnaceae,  Funariaceae,  Bryaceae,  Bartra- 
miaceae,  Aulacomnium,  Bhizogonium ;  Encalypta  und  Meesia,  in  ihrem 
Bau  mir  noch  etwas  unklar,  entbehren  sie.  Die  Mnia  und  Poly- 
trycbaceae  endlich  haben  ihre  eigenthümlich  gestalteten  Begleiter. 


wo  dies  in  der  ganzen  Breite  des  Xerven  stattfindet,  und  die  bo  ent- 
Btandenen  Bauchzellen  neitlichtig  und  unverdickt  bleiben,  findet  sich  u 
der  Basis  de3  Nerven  von  Campylopus  Müllen  und  filifolius;  wdter 
oben  theilen  sich  in  der  Mitte  des  Nerven  diese  Bauchzellen  durdi 
eine  radiale  Wand,  und  verdicken  sich,  während  sie  am  Rande  häufig 
ungetheilt  und  unverdickt  bleiben.  Verhandl.  d.  iU>ol(%.  botan.  Ver^ 
eins  1867. 

Diese  einschichtigen,  weitlichtigen  oder  verdicktoi  Baudizelln 
können  sieb  auch  in  unregelmässiger  Weise  in  radialer  Richtung  thn- 
len,  Theilungen,  die  meistens  wenig  constant  sind;  Beispiele  liefeni 
die  Bryen,  so  u.  A.  Taf.  XXIV.  Fig.  67  y,  wo  sich  die  rechte  Baocb- 
zelle  in  zwei  getheilt  hat 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wo  wir  Bauchzellen  beg^pa»,  fin- 
den wir  indess  dieselben  in  der  entwickeltsteo  Region  des  Nerves 
mehrschichtig,  sei  es  dud  in  der  ganzen  Breite  der  Bauchseite  des 
Nerven  oder  nur  in  der  Mitte  desselben.  —  Alle  die  ZeUen,  die  riek 
zwischen  die  Basalschicht  der  Bauchzellen  und  die  Deuter  c 
ben,  verdank« 
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ansschliesBlich  den  Bauchzellen  ihre  Entstehung,  die  Deuter  erleiden 
weiter  keine  Theilungen  in  tangentialer  Kichtung. 

Der  einfachste  Fall  des  Mehrschichtigwerdens  ist  der,  wenn  sich 
in  den  Winkeln  der  Deuter  durch  Theilung  der  da  gelegenen  Zelle 
dordi  eine  tangentiale  Wand  eine  Zelle  einschiebt,  so  dass  die  sonst 
einschichtigen  Bauchzellen  an  dieser  Stelle  zweischichtig  werden; 
diesor  Fall  tritt  bei  Dicrannm  montanum  ein,  und  die  Abbildungen 
in  den  Nachträgen  zur  Bryologie  gestatten  die  Yermuthung,  dass 
es  auch  noch  bei  anderen  verwandten  Arten  der  Fall  ist 

Der  nächst  complicirte  Fall  ist,  wenn  die  Bauchzellen  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  zweischichtig  werden,  aber  die  innere  Schicht 
sich  von  der  äusseren  nicht  unterscheidet,  so  bei  Trichostomum  Aa- 
ronis  (AbhandL  d.  Berl.  Academie). 

Wenn  die  inneren  Bauchzellen  mehrschichtig  werden,  dann  ge- 
sdiieht  es  meist  in  der  Mitte  vorwiegend,  so  dass  ein  Zellkörper 
mit  gekrümmten  Begrenzungsflächen  entsteht  Wenn  die  Bauchzel- 
len mehrschichtig  auftreten,  dann  unterscheidet  sich  meist  die  aus- 
sen gelegene,  die  innere  Nervenfläche  einfassende  Scliicht  derselben 
dadurch  von  den  anderen,  dass  ihre  Zellen  weitlichtiger,  oft  auch 
weniger  verdickt  erscheinen  und  so  eine  Epidermis  darstellen,  wäh- 
rend die  inneren  Zellen  sich  meist  öftier  theilen  und  dadurch  kleiner 
werden  und  sich  ausserdem  mehr  oder  weniger  stark  verdicken.  — 
In  letzterem  Falle  bezeichne  ich  die  äussere  basale  Lage  der  nun- 
nehr  heterogenen  Bauchzellen  als  Epidermis,  cellulae  epidermales; 
die  zwischen  der  Epidermis  und  den  Deutern  liegenden  als  cellulae 
intercalares,  FüUzellen.  —  Wenn  gesagt  ist,  dass  die  Bauchzellen 
des  Blattnerven  heterogen  sind,  braucht  dann  meist  der  Epidermis 
nidit  weiter  erwähnt  zu  werden;  der  umgekehrte  Fall,  dass  die  in- 
tercalares wdtlichtig,  die  äussersten  2^11en  englichtig  wären,  ist  bis 
jetzt  noch  unentdeckt;  wenn  die  Bauchzellen  difierenzirt  sind,  finden 
wir  immer  eine  wdtlichtige  Epidermis.  —  Die  Ausbildung  der  inter- 
calares ist  aber  bei  verschiedenen  Moosarten  eine  so  verschiedene, 
dass  Aber  ihre  Differenzen  hier  noch  Einiges  gesagt  werden  muss. 

Vor  Allem  ist  der  Grad  der  Theilung  sehr  verschieden,  den 
diese  Zellen  erreichen;  daher  auch  das  Lumen  derselben  bei  übri- 
gens gleicher  Verdickung;  ich  brauche  hier  der  Kürze  wegen  statt 
der  Phrasen:  Zellen  mit  weitem  Lumen  und  Zellen  mit  eugem  Lu- 
men die  A^jectiva  weitlichtig  und  englichtig  (lateinisch  cellulae  au- 
gutae  imd  angustae),  und  ist  dies  eng  oder  weit  selbstverstäDdlich 
im  VaBhittniS8  zu  den  angrmzenden,  anders  gearteten  Zellen  gemeint 


die  Eoglichtigkeit  von  selbst  und  braucht  nicht  besonders  bezächnet 
zu  werden. 

Nach  Feststellung  dieser  Skala  ist  nur  zu  bemerken,  dasa  die 
ventrales  intercalares  alle  Stufen  derselben  durchlaufen;  sind  sie  vcit- 
lichtig,  so  unterscheiden  sie  sich  freilich  meist  nicht  von  der  Epi- 
dermJsschicht  und  müssen  daher  auf  den  Namen  intercalares  Tei^ 
ziehten;  aber  die  englicfatigen  intercalares  durchlaufen  alle  Grade 
der  Verdickung  von  ziemlicher  DUnnwandi^eit  bis  zur  ausgebildet- 
sten Stereidenform,  dabei  sind  sie  wieder  entweder  homc^ien,  oder 
zwischen  die  englichtigen  stark  verdickten  Zellen  streuen  sich  weit- 
lichtige  ein  in  verschiedenen  Verhältnissen;  entweder  die  Steredden 
sind  in  kleineren  Partien  scheinbar  regellos  zwischen  die  weitlich- 
tigen  Zellen  vertheilt:  Polytrichum,  Timmia,  oder  die  weitiichtigen 
bilden  vorzugsweise  die  äusseren,  die  Stereiden  die  inneren  Schichten 
(Timmia),  oder  die  weitiichtigen  Zellen  sind  regellos  zwischen  die 
vorwiegenden  Stereiden  vertheilt  (Polytrichum),  oder  einige  wätUcb- 
tjge  Zellen  nehmen  einen  bestimmten  Platz  in  der  Baucbregion  des 
Blattnerveu  ein;  es  sind  meist  2,  zuweilen  3  solche  Zellan,  die  eid) 
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nmnitteUMur  unter  den  Dentem,  in  der  Mitte  des  Blattnerven  befin^ 
den.  In  der  höheren  Region  des  Nerven  redudrt  sich  ihre  Zahl  auf 
eine,  noch  höher  oben  verschwinden  sie  ganz  (Barbula  Alexandrina, 
Abhandl.  der  Berlin.  Akademie);  sie  vertreten  gewissermaassen  die 
BteDe  der  Begleiter  auf  der  Bauchseite  des  Nerven,  sind  mir  übri- 
gens bis  jetzt  bloss  von  genanntem  Moose  bekannt 

Ein  eigenthümliches  Verhalten  der  Bauchzellen  ist  ihr  Auswach- 
sen SU  Lamellen  (Polytrichum)  oder  Zellfäden  (Barbula  membrani- 
foUa,  alddes  und  Verwandte,  Pottia  acaulis  und  einigen  anderen  Ar- 
ten). Die  erste  genauere  Darstellung  dieser  Dinge  gab  K.  Müller 
in  seiner  Abhandlung  ,,über  die  Lamellen  des  Laubmoosblattes^^:  Lin- 
naea  XLIV.  S.  99;  genauer  besprochen  habe  ich  ersteres  Verhältniss 
in  den  Moosstudien ;  die  Einzelnheiten  über  Barbula  aloides  werden 
bei  eingehenderer  Besprechung  dieses  Mooses  folgen.  Interessant  ist, 
diss  dieses  Verh&ltniss  an  einzelnen  Stellen  in  das  fiir  die  anderen 
Arten  von  Barbula  normale  zurückschlägt,  dass  wir  statt  der  Zell- 
fiUlen  an  einzelnen  Stellen  desselben  Schnittes  eine  weitlichtige  Epi- 
dennis  und  englichtige,  mehrschichtige  intercalares  finden. 

Von  den  Rückenzellen. 

Mit  Ausnahme  der  2  letzten  Punkte:  des  Auswachsens  zu  La- 
mellen und  Fäden  und  jener  2—3  weitlichtigen  Zellen  in  der  Mitte 
des  Nerven,  —  welche  auf  dem  Bücken  der  Deuter  durch  die  Be- 
gleiter ersetzt  werden,  die  aber  weit  häufiger  und  regelmässiger  auf- 
treten —  ist  von  den  Rückenzellen  ganz  dasselbe  zu  sagen,  wie  von 
den  Baachzellen;  sie  treten  einschichtig  und  ganz  oder  theil weise 
swei-  und  mehrschichtig  auf;  sie  sind  entweder  homogen  oder  sie 
scheiden  sich  in  Epidermis-  und  Füllzellen,  letztere  können  wiederum 
alle  jene  oben  berührten  Grade  der  Verdickung  erreichen  und  kön- 
nen wieder  ihrerseits  homogen  sein  oder  aus  weit-  und  englichtigen 
ZeDen  onregelmässig  oder  nach  bestimmten  Regeln  gemischt;  Ein- 
»Inheiten,  die  bei  Besprechung  der  einzelnen  Moosarten  ihren  Platz 
n  finden  haben. 

Nur  zwd  Verhältnisse  sind  hier  noch  zu  berühren;  das  Aus- 
wachsen eines  Theiles  der  Rückenzellen  zu  Lamellen  bei  den  Cam- 
pytopoden  und  die  Flügelbildung  bei  den  Hssidentaceen. 

Ersteres  Verhältniss  habe  ich  noch  nicht  an  Arten,  bei  denen 
es  am  entwickeltsten  vorkommt,  verfolgt;  nach  dem  untersuchten 
Materiale  ist  dasselbe  durch  zwei  Verhaltnisse  bedingt:  das  mamillen- 
artige  Hervorragen  aller  Epidermiszellen,  und  durch  die  abwech- 


Von  Papillen  und  Mamillen. 

Ehe  ich  zum  Bau  des  Stengels  übergebe,  fQge  ich  noch  euäge 
intercalare  Worte  über  die  Blattspreite  ein.  —  Es  ist  bekannt,  vie 
dem  Zellnetze  derselben  in  den  letzten  Jahrzehenden  besondere  Attf- 
merksamkeit  geschenkt  und  hohe  Wichtigkeit  f(lr  die  systematische 
Anordnung  eingeräumt  wurde.  Dass  dennoch  weder  die  bildlidie 
Darstellung  dieser  Verhältnisse  in  bryologischen  Werken  den  erd«- 
derlichen  Grad  der  Genauigkeit  erreicht,  noch  die  BezeichQiaigs;w<>se 
des  Blattnctzes  und  seiner  Verhältnisse  in  der  Konstspraclie  Ober 
eine  gewisse  unbestimmte  Allgemeinheit  hinausgekommen  ist,  darflber 
hatte  ich  am  anderen  Orte  Gelegenheit,  mich  auszusprechen.  Ich 
habe  hier  keine  neuen  Untersuchungen  Über  diesen  Punkt  mitmithei- 
len.  Nur  hinsichtlich  zweier  Punkte  will  ich  mir  erlauben,  eiiiii 
schärfere  Terminologie  zu  beantragen. 

Mit  cellulac  papillosae  wurden  bisher  zwei  ganz  verschiedene 
Erscheinungen  bezeichnet:  eine  knotige,  verschiedenartig  gestaltete 
Verdickung  der  Membran,  wie  wir  sie  bei  Orthotrichnm,  Tricho- 
stomis,  Barhulis  und  anderen  Moosen  finden,  und  eine  HervortreibnDg 


.:rk 
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dar  ganzen  Zellwand  über  die  Fläebe  des  Blattes,  obne  dass  damit 
eine  Verdickung  derselben  verbunden  ist  Im  G^entheile  ist  diese  Her- 
Torragung  wie  die  ülnigen  Thefle  der  Zelle  mit  dem  Primordialschlauche 
ausgekleidet  und  mit  Inhalte  erfttUt  —  Beispiele:  Bartramia  ithy** 
idiytta,  Philonotis  caespitosa.  Es  leuditet  ein,  dass  btide  Ersc^ei» 
nuBgai  niclits  mit  einander  gemein  haben,  wie  sie  auch  ganz  yet* 
8diieden«i  Moosgruppen  angehören  und  dass  sie  deshalb  auch  ver< 
sdiiedene  Namen  erhalten  müssen.  So  lasse  ich  den  Hervorragun- 
gen  dar  ersteren  Art  den  Namen  Papillen  und  bezeichne  die  der 
letzteren  Art  als  Mamillen  und  spreche  demnadi  von  cdluHspa- 
piUosis  und  mamSlosis  ^).  Beides  vereint  findet  sich  bei  Didymodon 
rsfu& 

Vom  Blattrand  und  Blattsaum. 

Ftener  möchte  ich  auf  eine  genauere  terminologische  Trennung 
von  Blattrand  und  Blatts  au  m  dringen.  —  Mit  Bhittrand  bezeidi* 
nete  man  bisher  sow^Al  den  äusseren  Umriss  des  Blattes,  als  auch 
bestimmte  von  der  übrigai  Zellfladie  durch  Oestalt  und  Anordnung 
iluer  Zellen  verschiedene  bandartige  Umsäumungen,  die  den  Blatt- 
rand umgeben.  Letzteres  nannte  man  wohl  auch  gelegentlich  lim^ 
hos  und  gebrauchte  diese  Bezeichnungen,  und  die  Adjective  da«- 
von  foHa  marginata  und  folia  limbata  promiscue.  —  Ich  glaube 
aber  man  s<dl  beides  streng  scheiden:  margo  ist  der  äussere  Con* 
toir  des  Blattes,  limbus  eine  von  der  übrigen  Blattspreite  ver- 
schiedene bandartige  Umsäumung,  folia  immarginata  giebt  es  gar 
mcht,  maiginatum  ist  jedes  Blatt,  dagegen  kann  man  von  foliis  Hmbatis 
und  dimbatis  sprechen.  Da:  limbus  braucht  nicht  immer  den  Band 
des  Blattes  einzunehmen,  er  kann  auch  parallel  demselben,  von  ihm 
durch  einige  ZeDreihen  getrennt,  verlaufen;  so  bei  manchen  Galym* 
perea,  bei  Fissidens  Alezandrinus;  wollte  man  auch  hier  statt  Inn- 
bua  maigo  gdbraudiai,  so  wären  dies  folia  marginata,  bei  denen 
der  margo  foUi  juxta  marginem  verli^e.  —  Solche  Blätter,  bd  de* 
nm  das  eben  beschiiebene  Verfaältniss  statt  hat,  könnte  man  folia 
introrsum  limbata  nennen.  —  Dagegen  kann  man  wohl  sprechen  von 
einem  verdickten  Blattrande,  margo  incrassatus,  oder  sagen:  Blatt- 
rand durdi  einen  verdickten  Blattsaum  gebildet 

1)  Die  cellalae  mamillosae  mass  man  oft  genau  anschauen,  um  die  Mamillen  nicht 
(ttr  PlapfUen  zu  halten ,  denen  sie ,  am  Rande  durchschnitten ,  oft  sehr  gleichen ;  die 
«mgvkehite  Verwechshug  ist  kAum  sa  beeren. 


(Moosst.  Taf.  V.  Fig.  15)  diese  ungleich  verdickten  mit  gleichm&smg  und 
Etark  verdickten  untermischt.  —  Noch  stärker  entwickelt  als  W 
den  in  den  Moosstudien  beschriebenen  Arten  von  Polytricham  tritt 
dieser  Centralstrang  hei  Polytrichum  commune  auf,  welches  neben 
diesem  centralen  Strange  (und  neben  den  später  zu  bespre<dkenden 
Blattspuren)  noch  kleinere,  aber  ähnlich  gebaute  Stränge  im  Steagel- 
parenchym  enthält,  deren  Bedeutung  mir  noch  räüiselhaft  ist  (Ab- 
handl.  der  Berl.  Acadcmie).  Ein  Beispiel  eines  solcheo  „polTtricboi- 
den"  Gentralstranges  s.  auch  bei  CaÜiarinea  undulata  (Tal  XXVL 
Fig.  83  a). 

In  allen  übrigen  Fällen,  wo  ein  Centralstrang  vorhanden  ist, 
besteht  derselbe  aus  kleineren,  dünnwandigereo  Zellen,  als 
das  umgebende  Stengelparenchym. 

Die  Ausbildung  dieses  Gentralstranges  ist  ausserordentlich  ver- 
schieden, bald  besteht  er  aus  2  —  3  Zellen,  und  wird  zuweilen  bei 
schwachen  Sprossen  des  Mooses,  das  in  seinen  kräftigeren  Stengehi 
einen  deutlichen  Centralstrang  besitzt,  ganz  obsolet;  bald  wiedenun 
bildet  er  einen  Complex  von  mehrwen  Hundert  Zellen;  bald  geht 
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das  umgebende  Stengelparenchym  ganz  allmählich  in  ihn  über,  in- 
dem die  Zellen  desselben  nach  der  Mitte  zu  allmählich  kleiner  und 
dflnnwandiger  werden ;  bald  ist  er  ausserordentlich  scharf  gegen  das- 
selbe abgesetzt,  indem  3  —  4  Zellen  desselben  auf  eine  Zelle  des 
umgebenden  Stengelparenchyms  kommen  (Mnium  affine).  —  Nach 
Unger^s  Beobachtungen  (Sitzungsberichte  der  K.  K.  Academie  zu 
Wien,  mafh.  phys.  Classe,  1861:  Ueber  den  Bau  des  Moosstengels) 
kommen  auch  Gentralstränge  vor,  die  aus  kleineren,  aber  eben  so 
stark,  ja  stärker  verdickten  Zellen  bestehen,  als  das  umgebende 
Parendijrm. 

Von  den  bis  jetzt  beobachteten  Moosen  sind  es  folgende,  denen 
der  Gentralstrang  ganz  fehlt: 

Gjnmostomum  rupestre  e.  p.,  curvirostre,  Leucobryum  glaucum 
(U.  ^)),  Pottia  Heimii  am  unteren  blattlosen  Theile  des  Stengels, 
ebenso  P.  latlfolia,  Eudadium  vertidllatum,  Desmatodon  cemuus,  Bar- 
bula  almdes,  mralis  (U.),  Rhacomitrium  protensum,  canescens,  Braunia 
sciuroides,  Hedwigia  dliata,  die  Orthotricha,  Pseudoleskea  atrovirens, 
Ambystegium  fluviatile  (U.) ,  serpens  (U.) ,  Hylocomium  splendens. 
Mit  Gentralstrang  versehen  dagegen  erscheinen: 

Systc^om  crispum,  Oymnostomum  rupestre  e.  p.,  curvirostre,  Gyno- 
dontium  virens,  Dicranum  albicans,  undulatum,  die  Campylopus-Arten, 
die  Fisddenten,  Pottia  Heimii  und  latifolia  im  oberen  beblätterten 
Thefle,  Didymodon  rufus,  Weisia  zonata,  die  Trichostoma,  Barbula 
macronifolia,  Alexandrina,  recurvata;  Grimmia  Sinaica,  gigantea,  En« 
calypta  dliata,  die  Splachnaceae,  Funariaceae,  Bryaceae,  Bartramia 
ithyphylla,  Philonotis  caespitosa,  Aulacomnium,  Rhizogonium,  Tetrar 
phia  pellndda,  die  Mnia,  Fontinalis  antipyretica,  Brachythedum  Eh- 
renbergü,  Camptothedum  nitens,  Rhynchostegium  rusciforme  und  Hyp- 
nnm  oommutatum  an  den  kräftigeren  Sprossen,  während  er  bei  den 
sdiwfidiBten  bis  zum  Verschwinden  verkümmert;  Hypnum  ochraceum, 
SpirideoB  BeinwardtiL  Freilich  zdgt  sich  in  dem  Grade  der  Entwick- 
hmg,  wie  schon  erwähnt,  eine  grosse  Verschiedenheit 

Nach  Unger  besitzen  kldnere,  aber  nicht  dünnwandige  Zellen 
im  Centrum  des  Stengds  Dicranum  scoparium,  Anomodon  viticulosus, 
Thamnium  alopecurum,  Hylocomium  triquetrum.  —  Die  polytrichoiden 
SMoge  besitzen  die  untersuchten  Polytricha  und  Atrichum  undulatum. 
sehen,  dass  bei  Wdtem  die  Mehrzahl  der  erwähnten  Moose 


1)  U.  bedeutet,   du»  ich  dieses  Moos  nach  Uiiger's  mehrorwiihnter  Abliendlung 


ten  von  Centralgruppen,  die  uns  im  Stengelgewebe  aufetossen  (so 
bei  Catbarioea  undulata  Taf.  XXVL  tlg.  ^3  a  u.  ß),  oder  es  ist  die 
Begleitergruppe,  welche  als  ein  Complex  kleinerer  dOnnwandiga^r 
Zellen  das  Stengclgewebe  durchsetzt  und  sich  mit  dem  CentralBtraoge 
vereinigt;  dies  besonders  ausgezeicbnet  bei  Splacboum  luteum,  sphae- 
ricum,  Voitia  nivalis  (Flora  1867). 

Nicht  zu  verwechseln  sind  diese  echten  Blattspureo  mit  des 
falschen  Blattspuren.  Während  einige  Blattnerven  nämlich  nach 
der  Basis  zu  an  Zahl  der  Zellscbichten  und  an  Differrauiniog  ibrefl 
Gewebes  nach  der  Basis  zu  abnehmen,  erreichen  andere  go-ade  u 
der  Basis  ihre  stärkste  Entwicklung  und  verwachsen  mit  allen  ihren 
Zellen  unmittelbar  mit  dem  Stämmcben. 

Wenn  nun  ein  solcher  Blattnerv  mit  dem  Stengel  verwächst,  so 
entsteht  dadurch  eine  bedeutende  Anschwellung  des  Stengels  an  die- 
ser Stelle,  die  nach  unten  allmählich  sich  auakeilt,  wodurch  sich  auch 
die  Charakterzellen  allmählich  am  äusseren  Rande  des  Stämmchens 
verlieren. 

Wenn  sich  die  Deuter  bereits  ausgekeilt  haben,  finden  sich  dann 
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noch  die  Begleiter,  bis  aach  diese  und  dann  die  nach  aussen  gele- 
genen Zellen  sich  allmählich  verlieren. 

Hier  gehen  demnach  die  -Begleiterzellen  nicht  weiter  ins  Stengel- 
innere ein,  als  der  mit  dem  Stengel  verwachsene  Nerv  reicht. 

Beispiele  für  dieses  Yerhältniss  bieten  in  ausgezeichneter  Weise 
die  Bryaceen :  Bryum  turbinatum  (Tal  XXIV.  Fig.  67  o). 

Wenn  dagegen  ein  solcher  Nerv,  der  nach  der  Basis  zu  an  Zahl 
der  Zellschichten,  sowie  an  Differenzirung  der  Zellen  abnimmt,  also 
fladier  nnd  gleichartiger  gewebt  wird,  sich  mit  dem  Stengel  verei- 
nigt, Bo  ist  dieselbe  kaum  durch  eine  flache  Anschwellung  an  dieser 
Stelle  bezeichnet;  der  regelmässige,  beiläufig  kreisförmige  Stengel- 
omriss  wird  dadurch  wenig  verändert;  Charakterzellen  sind  nicht  be- 
merkbar. 

Wie  sich  diese  beiden  Verhältnisse  entwickluugsgeschichtlich  ge> 
stalten,  konnte  ich  für  einige  Fälle  nachweisen  in  den  Moosstudien 
Sl19. 

Da  diese  beiden  Verhältnisse:  eine  starke  unregelmässige  Ver- 
ziehnng  des  Stengelumrisses  durch  die  verwachsenden  Nerven,  und 
eine  last  an  jeder  SteUe  regelmässige,  fast  kreisförmige  Gestalt  bei 
cbugen  Moosen,  sehr  charakteristisch  hervortreten,  so  bezeichne  ich 
na  mit  besonderen  Namen;  Stengel  der  ersteren  Art  nenne  ich:  ver- 
zogen, deformes;  der  letzteren:  regelmässig,  reguläres  (kurz  statt 
caules  drcuitu  deformi  praediti  und  caules  drcuitu  regulari  praediti). 
Beide  Verhältnisse  sind  übrigens  bei  verschiedenen  Moosarten  durch 
aUmfthliche  Uebergänge  verbunden. 

Es  sei  hier  gleich  das  bekannte  Verhältniss  erwähnt,  dass  zwar 
die  meisten  Moosarten  mehr  oder  weniger  kreisrunde  Stengel  besitzen, 
andere  dagegen  stumpf  3  eckige  (Polytricha  im  unteren  Theile  des 
Stengels). 

Eine  bedeutende  Unregelmässigkeit  des  Umrisses  erleiden  viele 
MooBstengel  dadurch,  dass  die  Blattbasis  nicht  in  gleicher  Höhe  mit 
dem  Stengel  verwächst,  sondern  die  Blattflügel  früher  oder  später 
als  der  Nerv.  Dies  ist  besonders  bei  Pleurocarpen  der  FaU,  und 
es  bilden  sich  henkelartige  Anhänge  durch  Theile  von  Nerven  und 
Blattflflgeln,  die  wir  meist  sehr  schief  durchschnitten  an  dem  Sten- 
griquenchnitte  angewachsen  treffen;  s.  Hypnum  commutatum,  Bhyn- 
dioflteg.  msciforme,  Brachythecium  Ehrenbergii  u.  A. 

Die  Verwachsung  der  Blätter  mit  dem  Stengel  ist  ein  Capitel, 
das  noch  eines  eingehenden  Studiums  bedarf  und  hübsche  Resultate 
venqprichL    Es  ^t  nicht  zu  zweifeln,  dass  an  jedem  Punkte  des 


Hier  finden  nun  die  mannigfaltigsten  GombinatioDsn  statt:  das 
ganze  Stengelgewebe  ist  dUnnwaudig,  die  Zunahme  der  Verdickung 
nach  dem  Rande  zu  unbedeutend,  bloss  die  äusserste  Schiebt  er- 
scheint etwas  augenfälliger  verdickt;  oder  das  ganze  Steagelgewebe 
ist  äusserst  dickwandig  und  wird  es  nach  dem  Rande  zu  noch  mehr 
(Grimmia  gigantea,  Tetraphis  peilucida).  —  Alle  dazwischen  liegen- 
den Abstufungen  erscbeinea  vertreten  sowohl  bei  den  Moosen  mit 
als  bei  denen  ohne  Gentralstrang;  dabei  ist  die  Differenz  zwischen 
mittleren  und  Randzellen  sehr  verschieden,  indem  die  Ztmahme  der 
Verdickung  bald  plötzlicher,  bald  allmähUcher  eintritt  Die  Einieln- 
heiten  darüber  finden  sich  bei  der  Besprechung  der  einzelneo  Moose. 

Zu  allen  diesen  Verschiedenheiten  tritt  bei  einzelnen  Moosen  noch 
ein  anderes  Verhältniss,  das  in  seinem  entwickeltsten  Auftreten  sehr 
scharf  und  elegant  in  die  Augen  fällt.  Während  sich  n&mlich  die 
übrigen  Zellen  des  Stengelparenchyms  in  der  angegebeneii  Weise 
von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu  allmählich  verdicken,  wobei  xa- 
«ülen  nahe  dem  Rande  die  Verdickung  ziemlich  plötzlich  zonimmt 
md  eine  bis  mehrere  Schichten  Stereiden  entstefaeo  (z.  B.  bei  Atüs- 
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comninin  palostre  (Taf.  XXVI  Fig.  75  a),  die  oft  sehr  lebhaft  gefärbt 
sind,  wobei  eine  die  Zelle  zunächst  umgebende  Zone  eine  weit  hellere 
Färbung  zeigt,  als  die  zwischenliegende  Masse,  erscheint  die  äusserste 
(peripherische  oder  Mantelschicht,  Stratum  periphericum)  wieder  weit- 
Hchtig  und  schwach  verdickt    In  höchst  ausgezeichneter  Weise  findet 
sieh  dies  bei  Fhilonotis  caespitosa  (nicht  aber  bei  Bartramia  ithyphylla); 
weniger  ausgezeichnet  bei  Aulacomnium  palustre  und  den  beiden  Mee- 
sien,  indem  da  die  Mantelzellen  weniger  weitlichtig  und  dünnwandig 
änd  und  sich  daher  nicht  so  scharf  gegen  die  unterliegenden  stereiden 
oder  substereiden  Zellen  absetzen ;  femer  bei  Funaria  hygrometrica  und 
Entosthodon  Templetonii,  ebenfidls  weniger  elegant,  indem  hier  die  un- 
terii^enden  Zellen  zwar  auch  stärker  verdickt ,  aber  dabei  weitlichtig 
Bind;  femer  bei  Eucladium  verticillatum ,  wo  die  äusserste  weitlichtige 
Stengellage  ihre  Entstehung  offenbar  der  Verwachsung  des  weitzclligcn 
Blattgmndes  mit  dem  Stengel  verdankt;  derselbe  Fall  ist  endlich  bei 
Hypnnm  ochraceum,  wo  sich  die  weitlichtige  äusserste  Lage  noch 
ausserdem  durch  ihre  grüne  Farbe  sehr  elegant  von  dem  unterlie- 
genden stark  verdickten  Stengelgewebe  abhebt ;  andeutungsweise  auch 
d  Encalypta  dliata. 


Capitel  nL    Vom  Fruchtstiele. 

Die  Zahl  der  Arten,  die  ich  auf  den  Bau  des  Fruchtstiels  unter- 
Sicht,  ist  nur  gering,  schon  weil  ziemlich  viele  der  untersuchten 
Moose  überiiaupt  nicht  mit  Früchten  bekannt  sind,  doch  kann  ich 
wenigstens  einige  interessante  Thatsachen  über  den  Bau  dieses  Organs 
berichten.  Der  Bau  des  Fruchtstiels  ist  bei  den  meisten  Moosen  sehr 
ähnlich,  er  besteht  meist  aus  durchweg  stärker  verdickten  Zellen 
als  der  Stengel ;  von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu  nimmt  meist  die 
Verdickung  rasch  und  bedeutend  zu,  so  dass  die  Randzclleu  meist 
ganz  oder  fast  ganz  stereid  erscheinen.  In  der  Erstreckung,  wo  der 
Fmchtstiel  noch  in  der  Golumella  eingesenkt  ist,  folgt  aussen  auf  die 
verdickten  ZeUen  zuweilen  eine  Lage  weitlichtigerer,  cylinderepithel- 
ähnlicher,  z.  B.  bei  Entosthodon  Templetonii  (ähnlich  bei  Encalypta 
ciBata),  eine  Erscheinung,  die  bei  derselben  Art  auch  fehlen  kann. 

Der  Grad  der  Verdickung  wechselt  bei  den  verschiedenen  Moos- 
arten; während  sie  z.  B.  bei  Splachnum  luteum  sehr  gering  ist,  ist 
sie  bei  der  Mehrzahl,  z.  B.  Encalypta  ciliata  u.  A.,  sehr  bedeutend; 
die  Zellwände  sind  meist  lebhaft  gefärbt 

Die  Aza  ist  bei  allen  bisher  untersuchten  Arten  von  einem  Cen- 
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tralstrange  durchzogen,  der  bald  ziemlieh  entwickelt,  bald  bloss  auf 
wenige  2^11en  reducirt  ist,  z.  B.  Pbyscomitriinn  Sesostris.  Der  Cra- 
tralstrang  findet  sich  im  Fruchtstiele  auch  da,  wo  der  Stengel  des* 
selben  entbehrt,  z.  B.  bei  Orthotricbum  alpestre  und  Schubartianum« 

Einen  sehr  eigenthümlichen  und  complidrten  Bau  besitzt  der 
Fruchtstiel  bei  Polytrichum  commune  und  Atrichum  uiidulatum.  Die 
sehr  verdickten  Randzellen  gehen  durch  rasches  Dflnnerwerden  der 
Wände  in  ein  weitlichtiges,  dünnwandiges  Gewebe  über;  plötzlich 
setzt  sich  in  der  Mitte  ein  dickwandiger,  ziendich  kleinzelliger,  leb- 
haft gefärbter  Zellencomplex  ab,  der  in  der  Mitte  wieder  in  eine 
kleine  Gruppe  von  Zellen  mit  dünnen,  aber  lebhaft  gefärbten  Wänden 
übergeht.  Dieser  mittlere  Complex  von  dickwandigen  Zellen,  mit 
dünnwandigen  in  seinem  Centrum,  umgeben  von  ca.  2  Schichten 
dünnwandiger,  weitlichtiger  Zellen,  löst  sich  beim  Wachsthum  des 
Fruchtstiels  in  die  Dicke  im  grössten  Theile  seines  Umlanges  von 
dem  Gewebe  der  Peripherie  und  bleibt  bloss  in  einer  geringeren  Er* 
Streckung  seitlich  an  dieselbe  angeheftet,  während  sich  an  den  an- 
deren Stellen  zwischen  ihm  und  der  peripherischen  Zellpartie  eine 
Höhlung  bildet.  Die  dünnwandigen  Zellen  im  Innern  der  Mantel- 
partie des  Fruchtstiels  werden  dann  zum  Theil  zerstört  und  resorbirt, 
und  bloss  die  dickwandigen  bleiben  übrig  (Taf.  XXVm.  Fig.  83  »). 

Aehnlich  ist  die  Bildung  bei  Funaria  hygrometrica,  nur  dass 
dort  die  dünnwandigen  2^11en  zwischen  der  peripherischen  und  cen- 
tralen Partie  kaum  eine  Schichte  bilden ,  dass  die  dünnwand^en  Zd- 
len  im  Gentrum  weniger  zahlreich  sind,  und  dass  ich  ein  lioslöaen 
der  centralen  Partie  hier  nicht  bemerkte  (Tal  }LXYIII.  Fig.  60).  An- 
deutungsweise findet  sich  ein  ähnliches  Yerhältniss  bei  RhizQgonium 
spiniforme. 


Ehe  ich  nun  dazu  übergehe,  eine  Uebersicht  zu  geben  über  die 
bei  den  einzelnen  Moosen  vorkommenden  Verhältnisse,  fasse  ich  noch 
kurz  die  eben  besprochenen  Erscheinungen  und  die  gebrauchte  Ter- 
minologie zusammen. 

Hinsichtlich  des  Lumens  der  Zellen  habe  ich  die  A4)ective  ge- 
bildet: 

weitlichtig,  augustae:  Zellen  mit  grossem  Lumen; 
englichtig,  angustae:  Zellen  mit  kleinem  Lumen  ^); 


1)  NOUrlich  niokt  absolut,  toiUUni  im  VtrhXUaisse  sm  d«a  iuBgiBlMiidt&  bUta. 
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Hinsichtlich  der  Verdickung  der  Zellen  bediene  ich  mich  fol- 
gender Skala  und  Ausdrücke: 
dünnwandig,  tenues:  Zellen  mit  dünner  Membran; 
dickwandig,  incrassatae  vel  crassae:  Zellen  mit  verdickter  Membran; 
Bubstereid,  substereides :  Zdlen,  die  so  stark  verdickt  sind,  dass  nur 

noch  ein  kleines  Lumen  übrig  bleibt; 
stereid,  Steroides:  Zellen,  die  ganz  oder  fast  ganz  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Lumens  verdickt  sind. 
Ich  unterscheide  femer  zwischen  Zellreihen  und  Zellschich- 
ten: erstere,  series,  sind  die  in  radialer  Richtung  hinter  einander 
Kegenden  Zellen;  letztere,  strata,  die  in  tangentialer  Richtung  neben 
einaiider  liegenden. 

Der  filattnerv  kann  sein: 
L  homogen,  homogeneus:  wenn  er  aus  lauter  gleich  grossen  und 
gleich  staik  verdickten  Zellen  besteht  Dann  nenne  ich  die  dem 
Stengel  zugewendete  Seite  seine  Basis,  basis;  die  demselben  abge- 
wendete  Seite  seinen  Rücken,  dorsum.  Die  Zellen  an  der  Basis 
(cdhdae  basales)  sind 

1)  in  Zweizahl, 

2)  in  Vierzahl  (noch  nicht  beobachtet), 
8)  in  Mdirsahl. 

Die  Bückenzellen  sind 

1)  einschichtig,  monostromaticae, 

2)  mehrschichtig,  pleiostromaticae,  wo  dann  die  peripherischen 
oder  Aussenzellen  von  den  Inncnzellcn  zu  unterscheiden  sind. 
Jene,  die  cellulae  periphericae,  diejenigen,  die  den 
Rücken  des  Nerven  nach  Aussen  begrenzen,  diese,  die  In- 
nenzdlen,  cellulae  medianae,  welche  zwischen  den  pe- 
ripherischen und  Basalzellen  liegen. 

IL  heterogen,  heterogenem.  Einzelne  ZeDgruppen  diiferenziren  sich 

von  den  anderen  und  nehmen  eine  verschiedene  Beschaffenheit  an. 

A.  Bloss  eine  Zellgruppe  zeichnet  sich  vor  den  anderen  Zellen 

aus:  eine  Zellschicht,  die  in  tangentialer  Richtung  durch 

den  Nerven  verläuft,  zeichnet  sich  durch  Weitlichtigkeit  aus, 

es  sind  die  Deuter,  duces.    Diese  sind 

a)  basal,  basales:  wenn  sie  auf  der  dem  Stengel  zuge- 
wendeten Seite  des  Nerven  verlaufen,  ohne  hier  von  an- 
dern Zellen  bedeckt  zu  sem; 

b)  median,  medianae:  wenn  sie  auf  dieser  Seite  yon 
Andern  Zellen  bedeckt  sindL 

26* 


ser  Zellen  heisst  dann  Centralzelle,  cellula  centra- 
lis, die  3  dem  Kücken  derselbeD  au^elagerteo  so  eil 
Sie  sind  ferner: 

1)  in  Einzahl,  dann  zwischen  den  beiden  mittelsten 
Deutern  befindlich, 

2)  in  Mehrzahl  in  den  Winkeln  mehrerer  Deat«r  der 
Nervenmitte. 

Deuter  und  B^leiter  fasse  ich  auch  als  Charakterzellen  (cha- 
racteristicae)  zusammen. 

Was  auf  der  dem  Stengel  zugewendeten  Seite  der  Chantkterzel- 
len  liegt,  nenne  ich  Bauchzellen,  ventrales. 

Was  auf  der  dem  Stengel  abgewendetea  Seite  liegt:  Rücken- 
Zellen,  dorsales. 

Beide  sind  entweder: 
homogeneae,  gleichartig;  dieZetlen,  aus  denen  sie  bestehen,  Bei- 
gen keine  Unterschiede  in  Grösse  und  Verdickung,  oder 
heterogeneae,  ungleichartig.    In   diesem  Fall»  sind    sie   ge- 
schieden in 
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epidermales,  Epidermiszellen :  eine  weitlichtigere  Zellschicht,  wel- 
che die  genannten  ZeUgnippen  nach  aussen  umgiebt,  und 

intercalares,  Füllzellen:  eine  von  den  vorigen  verschiedene  Zell- 
gruppe, die  zwischen  ihnen  und  den  Charakterzellen  liegt;  diese 
können  wieder  sein: 

1)  gleichartig,  homogeneae:  aus  gleichartigen,  kleineren, 
stärker  verdickten  Zellen  bestehend; 

2)  gemischt,  mixtae:  aus  englichtigen  und  weitlichtigen  Zel- 
len gemischt,  und  zwar 

a)  unregelmässig  gemischt,  irregulariter  mixtae: 
wenn  weitUchtige  und  englichtige  Zellen  ohne  sichtbare 
Begel  durcheinanderliegen; 
ß)  regelmässig  gemischt,  regulariter  mixtae:  wenn 
die  weitlichtigen  Zellen  bestimmte  Stellen  einnehmen. 
tlTird  sich  deren  Vorkommen  regelmässiger  und  con- 
stanter  erweisen,  als  es  die  bisherigen  Untersuchungen 
zeigen,  so  werden  sie  einen  besonderen  Namen  erhalten 
mflssen. 
Beide  können  endlich  sein:  einschichtig,  monostromaticae ;  zwei- 
schichtig, distromaticae;  dreischichtig,  tristromaticae  oder  mehr- 
schichtig, pleiostromaticae ;  mit  ein-  bis  zweischichtig  oder  ein- 
bis  mehrschichtig,  1  vel  2  stromaticae,  1  -  vel  pleiostromaticae  be- 
zeichne ich  sie,  wenn  sie  am  Rande  einschichtig,  nach  der  Mitte 
zu  oder  in  den  Winkeln  der  Deuter  zwei-  bis  mehrschichtig  er- 
scheinen. 
Die  Bauchzellen  können  femer  sein: 
holostromaticae,  ganzschichtig:  die  Charakterzellen  an  ihrer  gan- 
zen Bauchseite  bedeckend  oder 
merostromaticae,  theilschichtig:  die  Deuter  bloss  in  der  Mitte 

bedeckend,  während  dieselben  am  Bande  basal  erscheinen. 
(Die  dorsales  sind  inmier  holoBtromatisch.) 
Die  Bauchzellen  können  femer  sein: 
lagenförmig,  stromatodes:  wenn  sie  am  Rande  und  in  der  Mitte 
l^chvid  oder  ungefidir  gleichviel  Zellschichten  zeigen,  ihr  Um- 
riss  daher  auf  ihrer  Basal-  und  Rückenseite  ziemlich  parallel 
ist,  oder 
convex,  convexae:  wenn  sie  einen  Zellkörper  mit  gekrümmten 
Flächen  bilden,  die  sich  an  den  Rändern  schneiden. 
Die  Krümmung  der  beiden  Flächen,  welche  diesen  Zellkörper 
bt^grenzen,  kann  dabei  verschieden  sein,  je  nachdem  die  Deuter  ei- 


vou  dessen  äussereter  Zelllage,  und 
Blattsaum,  limbus  folii:  eine  bandartige,  von  den  übrigen  Zel- 
len der  Blattepreite  verschiedene  Zellgruppe,  mehrschichtig  oder 
aus  verlängerten  Zellen  bestehend,  die  am  Bande  des  BUttee 
oder  parallel  demselben  in  geringer  EntfeniUDg  von  ihm  verläuft. 
Der  Stengel  ist  entweder: 

A.  gleichförmig,  homogeneus:  wenn  alle  Zellen  derselben  Sch- 
artig und  gleicbwerthig  erscheinen  oder  nur  unbedeutende  Unter- 
schiede in  der  ßeschaffeabeit  darbieten. 

B.  gleichartig,  aequalis:  wenn  die  Zellen  desselben  gleicbwerthig 
sind  (abgesehen  davon,  dass  die  äusserate  Zellschicht  oder  meh- 
rere derselben  morphologisch  vielleicht  zum  Blatte  zu  rechnen 
sind),  d.  h.  weder  Centralstrang,  noch  Sekundärstrinee ,  noch 
Blattspuren  zeigen,  aber  von  etwas  verschiedener  Beschaff^iheit, 
d.  h.  nach  dem  Bande  zu  allmählich  stärke  verdiokt  erscheinen. 
Diffcrenzirt  sich  aber  die  Mantelschicht  stark  von  dem  unterlie- 
genden Gewebe,  so  gehört  der  Stengel  bereits  zur  Itdgendeo  Ab- 
theilung. 
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C.  ungleichartig  gewebt,  heterogeneus:  wenn  sich  verschie- 
dene Zellgruppen  deutlich  ausscheiden.    Diese  sind: 

1)  die  Mantelschicht,  Stratum  periphericum,  cellu- 
lae  peripher! cae:  diese  erscheint  in  einzelnen  Fällen  viel 
weitlichtiger  und  dünnwandiger,  als  die  unterliegenden  Zellen, 
die  öfter  stereid  oder  substereid  erscheinen;  dies  erinnert  an 
Sphagnum,  daher  cellulae  periphericae  sphagnoideae ; 

2)  der  Gentralstrang,  funiculus  centralis:  eine  das  Sten- 
gelcentrum eimiehmende,  von  dem  übrigen  Zellgewebe  ver- 
schiedene Zellgruppe.    Diese  ist 

a)  polytrichoid,  polytrichoideus:  jene  oben  beschrie- 
bene, bis  jetzt  nur  bei  Polytrichum  beobachtete,  eigen- 
thümliche,  ungleichartige  Verdickung  der  Zellen  zeigend ; 

b)  gewöhnlich,  Ordinarius:  wie  bei  den  bis  jetzt  beob- 
achteten übrigen  Moosen,  aus  einer  Gruppe  kleinerer, 
dünnwandigerer  Zellen  bestehend.    Dieser  ist  entweder: 

o)  scharf  abgesetzt,  distinctissimus,  oder 
ß)  übergehend,  transiens:  wenn  durch  allmäh- 
liche Uebergänge  mit  dem  übrigen  Stengelpai-cn- 
chym  vermittelt 

3)  Die  Sekundärstränge,  funiculi  secundarii:  dem  funi- 
culus centralis  polytrichoideus  ähnliche,  aber  kleinere  Stränge, 
die  ausserhalb  des  Stengelcentrums  verlaufen. 

4)  Die  Blattspuren,  vestigia  folii:  die  Gharakterzelleu  des 
Blattes  (erkennbar  oft  bloss  die  Begleiter),  welche  von  der 
Blattbasis  aus  ins  Stengelparenchym  sich  fortsetzen  und  nach 
dem  Gentralstrange  verlaufen. 

Das  übrige  Gewebe  des  Stengels  ausser  diesen  Gharakterzellen 
des  Stengels  nenne  ich:  Stengelparenchym,  parenchyma  cau- 
lis,  und  unterscheide  an  demselben  nur  die  äusserste,  peripherische 
oder  Mantelschicht,  Stratum  periphericum. 

Die  verschiedene  Beschaffenheit  dieses  Steugelparenchyms  zeigt 
m  allmähliche  Uebergänge,  als  dass  sich  dieselben  scharf  abgrenzen 
und  mit  bestinunten  terminis  bezeichnen  Hessen. 

Das  Stengelparenchym  erscheint  wieder: 
gleichförmig,  homogeneum,  wenn  es,  abgesehen  von  den  in  ihm 
▼eriaufenden  differenzirten  Zellgruppen,  aus  an  Grösse  und  Ver- 
dickung gleichen  Zellen  besteht;  oder 
gleichartig,  aequale:  wenn  es  sich  nach  dem  Bande  zu  allmäh- 
lich ¥€idickt 
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Der  Stengelumriss  erschmnt  entweder: 
regelmässig,  regularis;  wenn  derselbe  eine  ziemlich  regelrnftssige, 
der  Kreisform  oder  dem  Dreieck  ann&hemde  Gestalt  zeigt;  oder 
verzogen,  deformis:  wenn  derselbe  durch  die  Blattans&tze  stark 
unregelmässig  erscheint. 

Nur  die  extremen  Fälle  des  letzteren  Verhaltens  verdienen  be- 
sonders bezeichnet  zu  werden. 

Die  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Fruchtstiels  ersdieinen 
noch  zu  lückenhaft,  um  darauf  eine  Terminologie  zu  gründen;  den 
Bau,  der  sich  bei  den  meisten  findet:  verdickte  Zellen  am  Rande, 
nach  der  Mitte  zu  dünnwandiger  werdend,  in  der  Axe  ein,  oft  we- 
nig entwickelter,  Gentralstrang,  nenne  ich  den  gewöhnlichen,  ordi« 
narius. 


Abtheiiang  II.     Specielle  Anatomie  der  unter- 
suchten Moosarten. 

Wie  sich  nun  die  im  Vorhergehenden  einzeln  geschilderten  und 
benannten  Verhältnisse  zum  Ganzen  der  Anatomie  der  einzelnen  un- 
tersuchten Moosarten  zusammenfügen,  sei  Offenstand  der  folgenden 
Darlegung. 

Die  Discussion  der  einzelnen  Moosarten  konnte  im  Nachfolgenden 
im  Allgemeinen  nur  eine  kurze  Darlegung  finden,  da  ich  in  vorfie- 
gender  Arbeit  das  Ganze  des  bis  jetzt  Untersuditen  zusammenfossen 
wollte,  und  eine  eingehendere  Besprechung  den  Umfimg  dieser  Arbeit 
über  Gebühr  würde  angeschwellt  haben.  —  Eine  Anzahl  der  unter- 
suchten Moosarten  konnte  ich  an  anderer  Stelle  ausführlicher  behan- 
deln, diese  finden  hier  im  T^te  nur  eine  ganz  kone  E^ähnung; 
die  anderwärts  nicht  besprochenen  zum  Theil  eine  etwas  ansfUirlicheie. 
Aber  während  die  auch  anderwärts  behandelten  Arten  wenigstens  im 
Texte  repräsentirt  sind,  musste  ich  wegen  der  zu  ihrer  niustrstion 
dienenden  Figuren  vidfach  auf  jene  anderen  PnbHkationen  venveisen. 
Statt,  wie  ich  anfangs  wollte,  jede  der  besprochenen  Arten  mit  1—2 
charakteristischen  Figuren  auszustatten,  und  dann  jede  derselbai  noch 
am  anderen  Orte  ausführlicher  zu  besprechen  und  mit  zahlrmcheren 
Figuren  zu  illustriren,  zog  ich  es  vor,  bloss  die  anderwärts  nicht 
behandelten  Artra  hier  etwas  reichlicher  mit  Figuren  zu  bedenken, 
so  dass  sie  nothdürftig  vollständig  das  illustriren,  was  ich  über  die* 
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sdben  zii  sagen  habe,  und  einer  weiteren  Veröfifentlichung  nicht  be- 
dflrfen.  Dies  noch  reichlicher  zu  thun,  hätte  mir  zwar  mein  Mate- 
rial an  Zeichnungen  in  3 — 4 fächern  Maasse  gestattet,  aber  natürlich 
nicht  die  Grenzen  dieser  Zeitschrift,  deren  Redakteur  und  Verleger 
ohnedies  meine  Arbeit  mit  dankenswerther  Noblesse  ausgestattet  So- 
nadi  kommen  meine  mir  augenblicklich  "zu  Gebote  stehenden  Unter- 
suchungen in  folgenden  Publikationen  zu  Tage,  welche  in  gewissem 
Sinne  ein  zusammengehöriges  Ganze  bilden  und  sich  vielfach  auf 
eniander  beziehen: 

1)  Vorliegende  Abhandlung,  welche  die  Gesammtheit  der  Resultate 
zosammenfasst 

2)  Eine  Abhandlung  flber  die  von  Ehren berg  in  Aegypten  und  Sy- 
rien gesammelten  Moose,  welche  in  den  Abhandlungen  der  Ber- 
liner Academie  der  Wissenschaften  erscheint,  und  auf  15  Tafdn 
folgende  Moose  zur  Darstellung  bringt:  Fissidens  Alexandrinus, 
Eudadium  verticillatum,  Trichostomum  Ehrenbergii,  Mosis,  Aaro- 
nis,  tophaceum,  Barbula  Alexandrina,  Physcomitrium  Sesostris, 
Webera  sacra,  Sinaitica,  Bryum  Syriacum,  Brachythecium  Ehren- 
beif[ii,  Polylrichum  commune  var.  Ehrenbergii. 

3)  3  Abhandlungen  in  der  botanischen  Zeitung  mit  3  Doppeltafeln, 
welche  Ende  dieses  und  Anfang  des  nächsten  Jahres  erscheinen  und 
folgende  Arten  behandeb:  Timmia  Austriaca,  Bartramia  ithyphylla, 
Philonotis  caespitosa,  Mnium  affine,  undulatum  und  Bryum  roseum. 

4)  3  Abhandlungen  in  der  Flora,  deren  erste  schon  Nr.  16  d.  J.  ff. 
erschienen  ist,  und  die  Gesammtresultate  kurz  und  auszugs- 
weise zusammenfasst;  die  zweite,  welche  im  December  er- 
scheint, mit  5  Doppeltafeln,  und  die  bis  jetzt  untersuchten  Funa- 
riaoeen  und  Splachnaceen  umfasst  (Tayloria  serrata,  Tetraplodon 
urceolatus,  Voitia  nivalis,  Splachnum  sphaericum,  luteum,  Ento- 
Bthodon  Templetoni,  Funaria  hygrometrica);  die  dritte  wird  in 
den  nächsten  Monaten  nächsten  Jahres  erscheinen  und  mit  2 
Doppeltafeln  Tetraphis  pellucida  und  Dicranella  heteromalla  be- 
handeln. 

5)  Eine  Abhandlung  in  den  Verhandlungen  des  zoologisch  botani- 
schen Vereins  mit  6  Doppeltafeln  über  Orthotrichum  Schubartia- 
num  und  alpestre ,  Campylopus  Mülleri ,  Weisia  zonata. 

6)  Konnte  ich  mich  mehrfach  auf  den  ersten  Theil  meiner  früher 
veröffentlichten  Moosstudien  beziehen. 

Ausser  diesen  meinen  eigenen  Untersuchungen  habe  ich  noch  be- 
tftckachtigt,  waa  mir  (tie  Literatur  bot    Es  war  freilich  wenig  für 


der  K.  K.  Academie  der  Wiseenschaften  Bd.  XLm  (1861),  S.  497  ff-, 
die  merkwürdigerweise  fast  ganz  unbeachtet  vorübei^^angen  ist. 

Ob  sich  noch  sonst  in  der  Literatur  etwa  Angaben  über  den 
fraglichen  Gegenstand  finden,  darüber  habe  ich  unterlassen,  beson- 
dere NftchforschuDgeQ  anzustellen.  — 

Die  Figuren  auf  den  Tafeln  tragen  dieselben  Nummern,  welche 
in  der  nachfolgenden  Aufzählung  die  Moosarten  fuhren,  zu  deren  Ulu- 
stratioQ  sie  dienen,  daher  im  Texte  bloss  die  Tafel,  auf  wdcher  die 
Figur  sich  findet,  zu  citiren  nöthig  ist.  Ich  wollte  dadurch  errei- 
chen, daas  in  dem  Gewirre  der  Figuren,  welche  die  Tafeln  be- 
decken, schon  beim  blossen  Anschauen  sich  leicht  das  Zusammenge- 
hörige auffinden  lasse.  Die  Keihenfolge  der  zu  derselben  Art  gehö- 
rigen Figuren  ist  durch  Buchstaben  bezeichnet,  und  zwar  habe  ich, 
damit  eine  Verwechslung  mit  den  lateinischen  Buchstaben,  welche 
die  einzelnen  Zellgruppen  bezeichnen,  unmöglich  sei,  dazu  das  grie- 
chische Alphabet  gewählt.  —  Was  die  lateinischen  Buchataben  betrifft, 
80  bezeichnet  d  immer  die  Deuter,  c  die  Begleiter,  b  die  Basalzel- 
len, T  die  Bauchzellen,  r  die  RückenzeUeu,  e  die  epidemtaltB,  i  die 
intercalarea,  C  den  Centralstrang. 
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1)  Brachia  Trobasiana:  Schimper,  Musci  novi  fasdc.  1.  Der 
Querschiiitt  des  Blattnerven  zeigt  4  basale  Deuter,  mehrschichtige, 
homogene,  ademlich  weitlichtige  DorsalzelleiL  —  Die  Peiichätialblätter 
erscheinen  am  Grunde  zweischichtig,  homogen. 

2)  Systegium  crispum  Tai.  XXI: 

Blattnerv:  4  Deuter;  wenig  entwickelte  Begleitergruppe;  Bauch- 
asDen  bicouTex,  mehrschichtig,  differenzirt;  Füllzellen  gleichartig, 
engUditig,  oder  einzelne  von  ihnen  in  der  Mitte  des  Nerv^  unter 
dm  Deutern  weitlichtig.  Rttckenzellen  mehrschichtig,  ziemlich  diffe- 
renzirt, englichtig. 

Stengel:  im  Umrisse  verzogen;  Gentralstrang  deutlichi 
wenigzellig;  Parenchym  weitlichtig,  gleichartig,  nach  aussen  ziemlich 
stark  verdickt 

Blattspreite  beiderseits  papillös. 

Frachtstiel  dem  Stengel  ähnlich  (natflrlich  ohne  die  Blatt- 
ansfttse)« 

N&  Begleitergruppe  1 — ^2zellig,  in  vielen  Schnitten  obsolet,  viel- 
leicht doch  bloss  mehr  erweiterte  Zelle,  wie  sie  auch  auf  der  Bauch<- 
Seite  vortuimmen.  Weitere  Untersuchungen  und  Vergldchungen ,  be- 
«mders  verwandter  Arten,  müssen  darüber  Auskunft  geben. 

3)  Oymnostomum  rupestre  Taf.  XXI: 

Blattnerv:  4  Deuter;  Begleiter  0;  Bauch-  und  RückenzeUen 
mehrschichtig,  differenzirt;  Füllzellen  homogen,  englichtig  bis  sub- 
Steroid;  Banchzellen  ziemlich  biconvez. 

Blattspreite:  papillös,  Papillen  auf  dem  das  Lumen  bedecken« 
deo  Tbeile  der  freien  Zellfläche  aufgesetzt 

Stengel:  Im  Umrisse  wenig  verzogen;  hinsichtlich  des  Gentral- 
straoges  scheinen  dch  verschiedene  Formen  verschieden  zu  verhalten. 
Von  ein^n  Präparate,  das  deren  6  enthielt,  erhielt  ich  Schnitte  mit 
und  ohne  Gentralstrang  (es  verdient  weitere  Untersuchung,  ob  dies 
okht  eine  Andeutung  ist,  dass  mehrere  Formen  als  Arten  abzutren- 
nen wären);  Stengelparenchym  in  der  Mitte  ziemlich  dünnwandig, 
an  Bande  kleinzelliger,  stärker  verdickt 

4)  Gymnostomumcurvirostre  (von  dem  ich  bloss  eine  Form 
untersucht)  zeigt  ähnliche  Verhältnisse  (keinen  Cientralstrang),  aber 
Uoss  einschichtige,  theüschichtige  Bauchzellen.    TaL  XXI. 

6)  Cynodontium  virens  Taf.  XXI: 

Blattnerv:  6  Deuter  treten  mit  grosser  Gonstanz  auf;  die 
Begleiter  b^egnen  im  unteren  Theile  des  Blattes  sehr  häufig  in 
Mehrzahl,  nämlich  nicht  nur  zwischen  den  zwei  mittelsten  Deutern, 


deutlichem ,  scharf  begrenztem  „Gefössbflndel".    Taf.  XXI. 

Die  Abbildungen  der  Querschnitte  von  Blattnerven  in  Schiin- 
per's  Musci  novi  fascic.  3,  4  von  Dicranum  circinatum,  arcticnm,  fra- 
gilifolium  lassen  vermuthen,  dass  daselbst  die  Verhältnisse  ähnlich 
Bind,  während  das  dem  D.  montanum  bo  nahe  stehende  D.  viride  ein- 
Bcbicbtige  Bauchzellen,  2schichtige,  homogene,  stark  verdidtte  R&cken- 
zelleD  zeigen  würde. 

7)  Dicranum  albicans: 

Der  Blatt  nerv  erscheint  homogen,  3 — 4  schichtig;  Zellen  weit- 
lichtig,  dünnwandig. 

In  Vci^lcichung  mit  den  Verhältnissen  bei  Dicranum  moDtannm 
er^bdnt  es  wahrscheinlich ,  dass  die  mittelste  Zelischicht  als  eine 
mehrzähiige  Schicht  von  Deutern  aufzufassen  ist,  denen  je  eine 
Schiebt  weitlichtiger  Rücken-  und  Baachzellen  aufgelagert  ist,  die 
sich  wenig  von  ihr  unterscheidet,  doch  kommen  in  Taf.  XXL  Fig.)' 
je  2  Rücken-  und  Bauchzctien  auf  einen  Deuter  d. 

Für  die  Diagnose  ist  es  natürlich  gleichgiltig,  ob  ich  sage:  oertm 
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homogeneiis  Sstromaticus  e  cellulis  augustis  tenuibus  oompositus,  oder: 
dooes  oomplures,  ventralibus  et  dorsalibus  monostromaticis  homogeneus. 

An  der  Basis  wird  der  Nerv  meist  ganz  oder  stellenweise  4- 
schichtig. 

Blattflflgel  2— Sschichtig,  aus  sehr  weitlichtigen,  lebhaft  ge- 
fibrbten  Zellen  bestehend. 

Stengel:  Centralstrang  wenig  zellenreich;  Stengelparenchym  weit- 
lichtig,  dünnwandig,  nach  aussen  zu  allmählich  englichtiger,  dick- 
wandiger. 

Nach  Bryologia  Europaea  scheint  D.  longifolium  einen  ähnlichen 
Baa  des  Blattnerven  zu  besitzen :  Dicranum  Taf.  XXV. 

8)  Dicranum  undulatum  Taf.  XXI: 

Deuter  in  Mehrzahl,  6 — 10  (am  häufigsten  6);  Bauch-  und  Rü- 
ckenzellen 2 — Sschichtig,  wenig  differenzirt,  substereid  oder  die  ech- 
testen Stereiden  darstellend. 

Blattflügel:  2-,  selten  Sschichtig,  weitlichtig,  lebhaft  gefärbt 

Die  Blattspreite  wird  häufig  2 — Sschichtig,  den  Nerven  un- 
legefanftssig  verbreiternd. 

Stengel:  wenig  verzogen;  Centralstrang  nicht  sehr  zellenreich, 
aber  sehr  scharf  abgesetzt;  Stengelparenchym  weitlichtig,  ziemlich 
dickwandig,  nach  aussen  zu  englichtiger  und  dickwandiger  werdend. 

Fruchtstiel:  gewöhnlich. 

9)  Dicranum  scoparium  (Unger  a.  a.  O.  Taf.  I.  Fig.  7): 
„Andeatung  eines  Gefiftssbündels  durch  engere,  verdickte  Zellen'^ 


Von  Campylopoden  habe  ich  nur  wenige  untersucht;  da  ich  aus 
diesem  Wenigen  sah,  dass  sich  da  ausserordentlich  interessante  Vei^ 
htitniflse  finden,  hatte  ich  dieselben  einer  eigenen  umfangreicheren 
Arbeit  vorbehalten ;  dieselbe  würde  wohl  lange  angestanden  haben ;  zu 
meiner  Freude  aber  habe  ich  die  Genugthuung,  dass  Herr  Dr.  S.  B  e  rg- 
gren  ans  Lund  sich  die  Aufgabe  gestellt  hat,  die  europäischen  Cam- 
pylopen  und  Dicranodontien  einer  eingehenden  Bearbeitung  mit  beson- 
derer Berücksichtigung  der  anatomischen  Verhältnisse  zu  unterziehen 
und  diese  Arbeit  seit  einigen  Tagen  unter  meiner  Leitung  begonnen 
hat  (18.  Oct  1867).  Wir  dürfen  daher  wohl  bald  einer  gediegenen 
Aoseinandersetzung  dieser  schwierigen  Formen  von  Seiten  dieses  ge- 
megten  Bryologen  entgegensehen,  zu  der  Seh  im  per 's  neueste  Bear- 
beitung unr  ein  Anfang  und  eine  Anregung  war.  Meine  Untersuchungen 
eegßbea  Folgendes: 


pendikels  x  tiefer  stehen,  als  die  Beihen  &a,  da 
angenommen  wurde,  dikss  beide  gleiche  Höbe  ha- 
ben. Doch  trifft  dies  Schema  nur  an  einzelnen 
Stellen,  meist  am  Kande  der  Nerven,  zu.  Wenn  wir 
die  Linien  0  zum  Funkte  zuBammengeschrompft 
denken,  dann  gestaltet  sich  die  Sache  so: 

Die  Zellen  a'  u.  h'  werden  dann 
statt  4eckig  resp.  oeckig,  beide 
5eckig  sein  müSBäi;  auch  die- 
sen Fall  werden  wir  btäm  An- 
bUck  der  nach  der  Natur  gezeieb- 
neteo  Figuren  bemerken. 

Endlich  können  wir  uns  den 
Punkt  X  in  radialer  Ricfatong  zv 
linie  verlängert  denken: 
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8eh«iii«  8. 


a'  berührt  dann  d  nicht  mehr, 
b'  wird  statt  ö eckig  6 eckig  sein; 
denken  wir  dieses  Schema  noch 
mit  den  Folgen  des  gegenseiti- 
gen Druckes  der  Zellen  ausge- 
stattet, so  finden  wir  vorliegen- 
den Fall  in  unserer  Figur  eben- 
falls wieder. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu 
erwähnen,  dass  alle  diese  Fälle 
*  *  nicht  principiell  verschieden  sind, 

sondern  der  gleichen  Entwicklungsgeschichte  entsprungen,  bloss  den 
Zoftlligkeiten  kleiner  Veränderungen  in  der  Lage  der  theilenden  Wände 
verbunden  mit  der  Ausdehnung  und  dem  gegenseitigen  Drucke  der 
Zellen  ihre  Entstehung  verduiken. 

Ich  bedauere  lebhaft,  dass  mir  keine  Entwicklungsgeschichte  zu 
Gebote  steht,  doch  sind,  wenn  wir  das  im  allgemeinen  Theile  über 
die  Entwicklung  des  Nerven  Gesagte  als  wahr  annehmen,  einige 
Züge  mit  Sicherheit  festzustellen,  und  dann  bleiben  nur  noch  wenige 
Möglichkeiten  übrig. 

Nehmen  wir  danach  an,  dass  der  Nerv  im  Anfange  sich  in 
80  viel  Grundzellen  getheilt  hat,  als  Deuter  vorhanden  sind,  so 
kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Baum  zwischen  je 
zwei  Linien  x  x  den  Umfang  einer  ursprünglichen  Grundzelle  dar- 
steUt;  ebensowenig  dürfte  nach  den  Anführungen  des  allgemeinen 
Theils  zu  bezweifeln  sein,  dass  1  1  die  erste  Wand  war,  die  den  Deu- 
ter von  den  Rückenzellen  schied;  was  die  erste  Theilung  in  der  neu 
entstandenen  Rückenzelle  anlangt,  so  kann  es  nur  2  2  als  schiefe 
Wand,  wie  in  Schema  4,  oder  als  tangentiale,  wie  in  Schema  5,  oder 
S'S  (Schema  5,  Grundzelle  2  u.  3)  gewesen  sein;  ersteres  ist  nach 
dem  Sdiema,  wie  nach  den  Figuren  auf  der  Tafel,  weitaus  das  Wahr- 
scheinlichere; ihr  folgte  zweifellos  3  3  und  eventuell  2"  2  oder  4  4, 
wdches  Letztere  nach  dem  Vorhergehenden  denkbarer  ist.  So  er- 
halten wir  folgendes  Schema  der  Entwicklungsgeschichte: 

Sehern*  4  eventuell  Schema  5 


.»• 


»    a 


i 
J        1 


et 


J' 


gcutitilo  NVaud,  und  die  abgeschnittene 
di&lti  getbciit. 


basale  Zelle  durch  eine  ni.- 


rf^'^' 

j 

.  r  • 

$«^  tiaN'U  wir  lUs  S<-ht'nki  die^r  Mdea  An^i.  die  beiiioi  KNEnidt- 
kfiti-u  diT  Fiitwkklm!^  üeUen  Siheou  '!  u.  7  dar;  die  Devüs'  i  i 
»«■nlti;  d,*dun:h  m-L-vluu.  AKt  in  der  «titeren  Eotvii^Uan^  sric  3uä 
eine  iattrx.-ÄSiau'  Ei^nthümlitokeit  hersor:  di<f  darcb  die  Winä  i  i 
t^tK  S,h('m,-i  (M  db^-sfh.mat.'ix'n  Ziill^a  a'  tbeilea  sith  aÄmÜch  -vasäs- 
•>d  MUt'Q  7iv'h  £u  eiLcr  ö  —  TIähli^t^D  Grappe  •na  Scerailm  bb 
(j;.  &.  «.  O.  T^  \XI  r;^.  U— ±;):  eb«i»>  nrdkfca  dk  ZA»  «  inm 
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C.  HflUeri  zeigt  einen  Stengel  mit  wenig  entwick«ttem  Central* 
itnnge,  dessen  Zellen  nicht  allzu  dflnnwandig  sind;  die  Pareuchym- 
zallen  verdicken  sich  rasch  nach  Aussen  und  stellen  mehrere  Keiben 
Bubsterdder  Zellen  dar*). 

*)  Atu  d«r  vorlinrigeii  Uebenicht,  die  Harr  Barggren  aber  dl«  aTuitoini- 
«ebM  VwUltBiua  der  europIUchaii  Cunp^lapoden  gawonnan,  erUube  ich  mb-,  Folgsn- 
4n  •BBMVkmngfw«iM  hlar  umfDbTeii: 

1)  Das  Scbanu  tod  C.  Schlmperi  und  Bchwinil ,  Sehama  S  resp.  3  folgt  nnr  noch 

C  bnriraUn«. 

Htadetatllch  du  C.  Schimparl  a«i  bemerkt,  d&ia  die  Aaordnnag  and  Zahl  der  Zgllgn, 
Welche  in  jenen  beiden  Schemalen  darge- 
Blellt  ist ,  in  der  Kegel  nicht  ilberachritten 
wird;  die Bückenzelien  encheinen  gawSho- 
liell  etiraa  Stirker  rerdickt,  und  dig  ud- 
staD  Fignrea  entsprechen  der  aof  Taf.  XXI 
gagebeDen.  Doch  kommea  an  der  Buk 
•Dtirickelteier  BllUter  auch  Thailungan 
dar  Bückenietlgn  vor ,  welche  Jene  An- 
ordnung verwlscben  und  den  Nerv  mehr- 
•cblchdg  machen.  El  sei  erlaubt,  dig« 
nachtrtglicb  durch  einige  Figuren  ibt 
TwoUatäadlgnng  anmdgalen: 

1   zeigt   bla    nr  Linie  x 
die    rggelrnüasige     in    Sche- 
ma in    dorgesCallta    Anoid- 
Dong ;  TOD  ^  an  theilt  aieh 
die  Zelle  *'   In    1    Tei)j.  S 
Zellen.      Eg    Ul    dieses    ein 
L'ebergang  zu  ). ,  doch  blei- 
ben    diese    Tbeiliellen    von 
a'    in   unaerem  FaUe   nnvgr- 
dickL  —   II   iel(rt  ebenfalta 
bis  I  X  die  regelmtssige  An- 
ordnung,   TDD    da   an   gewinnt    ga 
den  Anschan,  all  ob  sich  die  Dea- 
tar    in    die    Zellen  d    und   d'   ga- 
Ihdll  bitten,    die  Zellen  d'  Mtien 
die  normale  Anordnung  fort,   wlb- 
rend   sich  d    ali  Baucbiellen   ver- 
haltau ;   dann  thdlen   sich  die  Zel- 
len a'  In  S,   wtitarhin  In  3  (bei  j) 
und  1  (bei  i)  ZeUen.  —   lO  kannte 
man  deuten ,  wie  es  rechts  von  ■  ■ 
dnrcb    die    BuchMaben    angedenM 
iat,   oder   wie   ei   Unki   davon  bol 
;   geichehen.   —    IV  «udllch  adgt 
ivitchtD  Dautem  und  donalsn  Efd- 
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•ine  tiDgenÜale  W&od  in  2  und  bilde»  90  Btirk  vomgend«  Lkmelleo  n.  9.  f. 

3)  Dem  Typus  von  C.  Millleri  und  filifolius ,  Schema  6  reüp.  T,  nur  mit  dem 
Uutsrschiede,  dass  die  Bftucbzellen  meroitTOmftt i»ab  sind  und  im 
oberen  Theile  dea  BUItes  melirscliichtig  werden,  tolgoa:  C.  >l(niiiu  (Oii- 
giuAleiemplAr  vom  äptiigen),  C.  iiitcrmedius  roii  Ku)(Ui]d ,  DicraDodoiiliain  iDteseem 
■HS  der  Oad  <du  icli  im  bryologiicheii  Notiibiii-be  »us  be|rflifltchein  VerMben  in  C. 
Schiruiii  feioften).  welche  beide  Schimper  ebenhlls  zu  C.  Blpiiins  EU  lieben  scheiot, 
DicnuiodODtiam  longirosire  in  seinen  verschiedenen  Formen,  D.  uisUtnm.  Alle  dies«  sind 
dch  anttomisch  ao  Kbnlicb,  dnsa  aicb  nach  der  bisheri^n  Ueberaicht  keine  Unurtchiede 
ItatateUen  liessen;  sie  haben  sieh  doch  liöchsl  wahrscbeiniich  aus  einander,  wabrscheio- 
lich  die  anderen  aus  D.  longiroitre,  entwickelt,  obwohl  aia  jetil  dnrch  ihre  «äderen 
Kennzeichen  hinreichend  von  einander  entr«riit  sind,  am  als  Arten  betnchtet  werden 
in  können)  auch  die  unter  i,  KehÖren  wahrscheinlich  demselben  Ph^loin  an,  das  lieb 
ans  1.  fortentwickelt 

Beide  Schemengattungen ,  1  —  3  and  6  resp.  7,  wttrden  zasanunenfallen ,  kSnste 
man  die  Zellen  b'  in  Schema  S  und  3  als  Deuter,  die  Zellen  d  als  veitliehlig  und  ein- 
schichtig  gebliebene  Bsuchiellen  betrachten.  Doch  bilden  diese  Zellen  b'  in  Schema  I 
nnd  S  keine  continuir liehe  Schiebt,  sondern  sind  durch  a'  ans  einander  gediäogt,  würden 
dfJt«!  dam  oben  aufgeatellten  BegriSe   der  Deuter  xa  sehr  widersprecbeu. 

C.  Oeiaosus  bildet  ein  Mittelglied  zwischen  2  und  3,  die  Zellen  d  bleiben  ««^ 
llditlg,  und  aber  meist  durch  ein«  radiale  Wand  In  i  getheilt,   30  daas  S  anf  j«  eint 
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15)  Trematodon  longicollis  hat  nach  Schimper:  Musci 
novi  fasc  3  et  4:  im  unteren  Theile  des  Blattes  5  basale  Deuter, 
weiter  nach  der  Spitze  des  Blattes  zu  4 ;  keine  Begleiter ;  homogene, 
weitlichtige  Dorsalzellen,  die  nach  der  Basis  zu  1—2  schichtig,  nach 
oboi  za  3  schichtig  werden.  Durch  den  Mangel  an  Bauchzellen  wäre 
er  demnach  von  den  bis  jetzt  untersuchten  Dicranis  verschieden. 

16)  Leucobryum  glaucum,  Unger  a.  a.  O.  S.  507.  Taf.  III. 
Fig.  27.    (Ich  wflrde  diese  Bildung  einen  caulis  aequalis  nennen.) 

17)  Fissidens  taxifolius. 

18)  Fissidens  adianthoides. 

FQr  diese  beiden  Arten  darf  ich  wohl  auf  meine  Moosstudien 
Th.  I  verweisen,  und  nur  daran  erinnern,  dass  ich  (S.  386)  mich  ge- 
nOihigt  sah,  i&r  diese  Moosgattung  noch  eine  Zellgruppe,  die  con- 
junctivae, zu  unterscheiden. 

19)  Fissidens  Alexandrinus:  Ist  von  den  beiden  vorigen 
dadurch  verschieden,  dass  er  bloss  2  basale  Deuter  besitzt,  ferner 
Uoss  eine  einfache  Reihe  conjunctivae;  endlich  dass  er  noch  Zellen 
beritzt,  die  sehr  an  Begleiterzellen  erinnern,  indess  doch  bei  die- 
ser Art  zu  unentwickelt  sind,  um  sie  bestimmt  dafür  anzusprechen; 

Uto  V  kommen,  daher  idi  sie  als  ventrales  betrachte  und  C.  flexuosua  anter  den 
Tjrpu  von  C.  MflUerl  und  filifolins  snhsnmire. 

Durch  weitere  Theilongen  der  Zellen  a'  und  b  kommt  es  bei  den  Dicranodontien, 
Amlieh  iHe  bei  C.  Scbimperi  (IV),  dass  sich  iwischen  Deuter  und  Epidermiszellen  des 
BHckiM  ein  continuirUcher  Zellkdrper  von  Stereiden  bildet 

D.  Mriceam  stimmt  auch  in  der  Anatomie  mit  Dicranella  heteromalla.  Die  Gte- 
•Calt  des  Herren  ist  eine  andere «  er  ist  nicht  so  flach ,  wie  bei  den  Dicranodontien  und 
Campylopoden ,  sondern  schm&ler,  auf  dem  R&cken  stärker  gewölbt,  sch&rfer  von  der 
BlatCapreite  abgesetst  Deuter  meist  6,  welches  VerhiÜtniss  in  einigen  Schnitten  scharf 
henrortritt,  in  anderen  durch  uuregolmässige  Verbreiterung  des  Nerven  durch  Theiluugen 
dsr  Bpreltesellen  masktrt  wird.  Sonst  ist  die  fiildung  Ähnlich  wie  bei  den  Dicrano- 
ioaliai:  an  den  weniger  entwickelten,  unteren  Blftttem  sind  bloss  die  Zellen  a'  in 
Sfeiieiigi »ppsii  verwandelt,  bei  den  oberen  entwickelteren  findet  sich  ein  continuir- 
ttcber  ZeUkSrper  von  stereiden  FttUseUen  vor.  Dabei  sind  die  BauchseUen  merostro- 
■stiseh,  im  oberen  Theile  des  Blattes  mehrschichtig,  differenzirt.  Während  Schnitte 
von  der  Mitte  der  oberen  Blätter  wie  Ifiniaturansgaben  von  Schnitten  durch  Di^ranum 
■adnlatmm  aussehen,  erinnern  die  unteren,  bis  auf  die  Breite  der  Nerven,  an  die  Dicra- 
■odeBlten,  and  so  verknüpft  diese  Art  die  Bildung  jenes  Dieranum  mit  der  der  Dicra- 
Mdoatien  und  dureh  diese  mit  den  Campjlopoden. 

Die  so  bedeutende  Abweichung  vorstehender  Resultate  mit  den  Zeichnungen  Sohim- 
per*s  in  den  Nachträgen  lur  Bryologie  können  wir  uns  nur  dadurch  erklären,  dass 
Schimper  bei  zu  schwacher  Vergrösserung  beobachtete,  und  so  die  Stereidengruppen 
auf  Bancb  und  Rfleken  der  Deuter  für  homogene  verdickte  Zellwäude  ansah  (besonders 
bei  Oaap.  alpfniis). 

27* 


^MK.  B^'h  der  Schablone  der  oben  festgestellten  Terminologie  zu 
.^OMrtteii  scheinen,  deren  Entwicklungsgesetz  aber  bei  genauerem 
I  und  Vergleiclmng  mit  verwandten  Erscheinungen  klar  wird, 
a  geeignet  erscheint,  interessante  Aufschlüsse  zu  geben,  and 
I  sonst  getrennt  scheinende  anatomische  Bildungen  zu  vcr- 

Dm  Eigenthümlicbkeit  der  erwähnten  Moosarten  ist  nämlich  die, 
jMt  wie  sie  an  ihrem  Stengel  ein  Aufsteigen  von  unteren,  kleineren 
q^  «wiger  entwickelten  Blättern  durch  solche  von  mittlerer  Grösse 
^IMI  Ausbildung  zu  grossen  Schopfblättern  beobachten  lassen,  sie 
Mck  in  der  Anatomie  der  Nerven  dieser  verschiedenen  Blätter  eine 
j,f»K.^  aufeteigende  Entwicklung  aufweisen. 

Dia  mittleren  Blatter  zeigen  meist  einen  scharf  charakterisirten, 
«\thl  differenzirten  Blattnervcn,  dessen  Bau  gewöhnlich  mit  dem  bei 
txitrta  Arten  derselben  Gattung  gesetzmässig  auftretenden  voll- 
jttndig  übereinstimmt;  es  sei  mir  daher  erlaubt,  ihn  als  typisch 
n  beieicbnen.  —  Die  niederen  Blätter  zeigen  dann  meist  eine  oder 
^  widere  Zellgruppe  an  Zahl  bedeutend  vermindert,  besonders  die 
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intercalares  bis  zum  vöUigen  Verschwinden  reducirt  Ich  möchte  diese 
Bildung  hypotypisch  nennen.  Die  Schopfblätter,  besonders  die 
Pericbätialblätter  an  ihrer  Basis  zeigen  eine  sehr  zellenreiche,  locker- 
zellige  Bildung,  die  aber  fast  gar  nicht  differenzirt  ist  —  bloss 
die  B^leiter  heben  sich,  wo  sie  vorbanden  sind,  scharf  ab  —  und 
jede  weitere  Deutung  und  Zerlegung  in  Deuter,  Bauclizellen,  Füllzel- 
len, Epidermiszellen  als  eine  durchaus  künstliche  erscheinen  lässt 
Wie  ich  nun  bei  den  Splachnaceen  (Flora  1867  Nr.  34— 36)  näher 
ausführe,  kommt  es  vor,  dass  einzelne  entwickeltste  Arten  der  Gat- 
tung bloss  diese  yykypei-typiscke^^  Gestaltung  zeigen,  ohne  auf  die  typi- 
sdie  zorüdüsugreifen.  Durch  solche  Arten,  welche  beide  Gestaltungen 
zeigen,  werden  sie  mit  der  Mehrzahl  der  Arten  mittlerer  Entwicklung 
▼erknflpft,  denen  sie  sonst  ganz  fremd  gegenüberstehen  würden.  Es 
ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  sich  in  ähnlicher  Weise  Arten  an  die 
hypotypische  Entwicklung  anschliessen ,  obwohl  mir  gerade  kein  Fall 
bekannt  geworden  ist 

Eine  solche  Entwicklung  scheint  nun  auch  bei  Pottia  Heimii  mit 
Entschiedenheit  vorhanden  zu  sein,  und  ich  bedauere  nur,  dass  mir 
bei  Untersuchung  dieser  Art  dieser  Gesichtspunkt  noch  nicht  gegen- 
wftrtig  war,  so  dass  ich  die  Sache  unter  demselben  hätte  untersuchen 
können.  So  sehen  wir  in  Fig.  d-  die  typische  Entwicklung,  die  so 
sehr  mit  deijenigen  bei  der  doch  sonst  so  verschiedenen  Anacalypta 
latifolia  stimmt,  dass  diese  flgur,  abgesehen  von  der  Dimension  der 
ZcUen,  auch  dieser  Art  angehören  könnte;  wir  finden  2  duces,  eine 
deutlich  entwickelte  Begleitergmppe ,  einschichtige,  weitlichtige  ven- 
trales, differenzirte  Kückenzellen.  Bei  Fig.  rj  hat  sich  eine  Bauch- 
zelle durch  .«ne  radiale  und  die  eine  der  so  entstandenen  Zellen 
durch  eine  tangentiale  Wand  getheilt  Fig.  e  stellt  ohne  Zweifel  die 
hypotypische  Entwicklung  dar,  die  sich  an  den  Niederblättem  und 
an  den  an  der  Spitze  auslaufenden  Nerven  darstellt;  die  dorsales 
MBumt  Begleitern  sind  auf  8  kaum  differenzirte  Zellen  reducirt.  Bei 
Fig.  ß  danken  die  3  den  Nerven  rechts  begrenzenden  Zellen  wahr^ 
sdieinlich  der  Spreite  ihre  Entstehung. 

Fig.  £  zeigt  uns  den  Uebergang  zu  der  in  Fig.  d  gipfelnden  hy- 
pertypischen Entwicklung,  die  uns  ein  zellenreiches  dünnwandiges 
Gewebe  darstellt,  in  dem  sich  bloss  die  Begleitergruppe  durch  Klein- 
heit der  Zellen  heraushebt 

Aehnliche  Entwicklung  sehen  wir  beim  Stengel,  dessen  Central- 
Strang  im  unteren  blattlosen  Theile  verschwindet,  im  oberen  beblät- 
terten dagegen  vorhanden  und  ziemlich  ausgebildet  und  scharf  ab- 


zählen  au  der  Basis  auch  meist  2.  Die  dorsales  intercalares  neh- 
men an  Zahl  und  Verdickung  ebenfalls  ab;  es  vollzieht  sich  hier 
derselbe  Process  in  umgekehrter  Ordnung,  den  wir  sonst  von  der 
BlattmJtte  nach  der  Spitze  zu  vorgehen  sehen. 

Die  kleinen  Niederblatter  entbehren  an  der  Basis  der  Baucb- 
zellen  gänzlich  (Fig.  ^  u.  t) ;  wir  sehen  also  auch  hier  eine  typische 
und  eine  hypotjpische  Entwicklung,  s<%ar  im  nämlichen  Blatte  sehen 
wir  etwas  Aehnliches  auftreten. 

Der  Stengel  hat  im  unteren  blattlosen  Tbeile  keinrai  Central- 
Strang,  weiter  nach  oben  entwickelt  sich  derselbe,  um  dann  ziem- 
lich zellenreich  zu  werden  (Fig.  a).  Das  Übrige  Parenchym  ist  wdt- 
lichtig,  dQnnwandig,  nach  dem  Rande  zu  wenig  stärker  verdickt  — 
Fruchtstiel  gewöhnlich. 

23)  Didymodon  rufus: 

Deuter  4,  wie  es  scheint  in  einer  Anzahl  von  Blättern  nur  2 
Begleiter  0;  Bauch-  und  Rückenzellen  differeozirt,  Füllzellen  homo- 
gen, nicht  sehr  zahlreich,  1  — Sschichtig,  englichtig,  dickwandig. 

Spreite  papillös,  dabei  etwas  mamillöa,  so  dass  sich  dieso 
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Verhältnisse  meist  yereinigen,  im  unteren  Tbeile  des  Blattes  glatt; 
Randzellen  meist  2  schichtig. 

Stengel :  Centralstrang  wenig  entvrickdt  oder  0,  Parenchym  ziem- 
lich ▼erdidLt,  nach  dem  Rande  zu  dickwandiger  und  englichtiger. 

Anm.  Zwischen  überwiegend  vielen  Querschnitten  durch  den 
Blattnerven  von  der  eben  geschilderten  Art  kamen  mir  einige  mehr 
Grimmia-  oder  Orthotrichum- artige  vor,  wie  Taf.  XXII.  Fig.  rj^  ^,  t,  de- 
nen ich  ihre  Stelle  im  Augenblicke  nicht  anzuweisen  im  Stande  bin. 
Als  ich  die  Untersuchung  machte,  glaubte  ich,  tj  gehöre  dem  unteren 
Theile  des  Stengels  an,  den  wir  bei  manchen  Moosen  ohne  Centralstrang 
finden,  ^,  e,  durch  ^  und  e  scheinbar  mit  ß  und  y  verbunden,  ge- 
hörten vielleicht  den  Hüllblättern  der  weiblichen  Blüthe;  nach  den 
sp&teren  Untersuchungen  glaube  ich  jetzt,  dass  durch  ein  Versehen 
ein  Stengelchen  einer  Grimmia,  etwa  apocarpa,  die  öfter  unserem 
Moose  beigemischt  und  diesem  ähnlich  ist,  sich  dem  Materiale  bei- 
gemischt, und  dass  dieser  fj  d-  und  i  angehören.  Erneute  Unter- 
sachong,  die  ich  nicht  anstellen  konnte,  muss  Gewissheit  geben. 

24)  Weisia  zonata  Taf.  XXÜ:  Die  hier  gegebenen  Figuren 
beziehen  sich  alle  auf  die  Normalform  und  sind  einem  von  Funk 
gesammelten  Exemplare  entnommen;  eine  robustere,  vielleicht  spe- 
cifiscb  verschiedene  Form,  die  ich  früher  als  Campylopus  irregularis, 
dann  als  Leptotrichum  Molendianum  vertheilt  hatte,  ehe  ich  ihre 
Identität  mit  W.  zonata  erkannte,  habe  ich  in  den  Verhandlungen  des 
tooL  botan.  Vereins  beschrieben  und  iUustrirt.  Da  ich  über  die  ge- 
nmsche  Stellung  des  Mooses  noch  unklmr  bin,  lasse  ich  ihm  einst* 
weilen  den  Namen  Weisia  zonata,  reihe  es  aber  hier  bei  seinen  • 
wahrsdieinlichen  Verwandten  ein. 

Blattnerv:  Deuter  mehrz&hlig,  basal  oder  von  einigen  mero- 
stromatischen  Bauchzellen  unregelmässig  bedeckt;  Begleiter  0;  Rü- 
ckenzellen heterogen,  mehrschichtig;  Füllzellen  2 — 3 schichtig,  ho- 
mogen, englichtig. 

Blattspreite:  An  der  Basis  einschichtig,  nach  oben  unregel- 
mässig  2 — 3 schichtig,  und  vom  Nerven,  der  scheinbar  die  ganze 
nattspreite  einnimmt,  durch  keine  scharfe  Grenze  zu  scheiden. 

Stengel:  Centralstrang  vorhanden,  Parenchym  in  der  Mitte 
weitlicfatig,  wenig  verdickt,  nach  dem  Bande  zu  englichtiger,  dick- 
wandiger. 

NB.  Der  Blattbau  dieses  Mooses  hat  unter  den  mir  bis  jetzt 
bekannten,  genauer  untersuchten,  keine  Analogie,  und  steht,  unter 


ganz  obsolet,  nur  auf  wenigen  Schnitteu  zu  erkennen  (Tal  XXm. 
Fig.  y),  dagegen  bei  einer  Form  vom  Sinai,  die  sonst  von  dw  euro- 
päischen Art  nicht  zu  trennen  ist,  sehr  deutlich  und  entwickelt  (Äb- 
handl.  d.  Berl.  Acad.  der  Wissenschaften). 

Bauch-  und  Rückeuzellen  wenig  differenzirt,  2— 4schlchtig,  la- 
genförmig  (Fig.  y),  oder  biconvex  (Fig.  ß);  Rflckenzellen  meist  mehr- 
schichtig, subbomogen. 

Blattspreite  mehr  oder  weniger  papillös. 

Stengel:  Centralstrang  entwickelt  bis  obsolet,  Parenchym  in  der 
Mitte  dünnwandig,  weitlichtig,  einige  Zellschichten  des  Bandee  weit 
st&rker  verdickt  ond  englichtiger,  nach  der  Mitte  Qbergdiend. 

27)  Trichostomum  Ehrenbergii  (s.  Ahhaiidlangen  d.  B«rL 
Aatdcmie). 

4  Deuter,  Begleiter  deutlich,  wenigzellig,  Rücken-  und  Bauch- 
schichten  stark  differenzirt,  FQlIzellen  ein-  bis  mehrschichtig,  nkbt 
s«llr  zahlreich,  englichtig,  nicht  sehr  dickwandig,  mit  eckigem  Lomea 

Blattspreite  dünnwandig,  glatt 

Stengel  mit  wenig  entwickeltem  od^  obsoletem  Centralstmig; 
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Parenchym  dfinnvandig,  weitlichtig,  nach  dem  Rande  zu  englichtiger, 
wenig  stärker  verdickt. 

28)  Triebes tomum  Mosis  (s.  Abhandl  d.  Berl.  Academie). 
Deater  2,  Begleiter  0,  Bauchzellen  einschichtig,   2 — 3 zählig, 

Rückenzellen  differenzirt,  Füllzellen  homogen,  wenig  zahlreich. 

Stengel:  Centralstrang  wenig  entwickelt,  Parenchym  weitlich- 
tig,  dünnwandig,  nach  dem  Rande  zu  wenig  stärker  verdickt. 

29)  Trichostomum  Aaronis  (Abhandl.  d.  Berl.  Acad.):  Deu- 
ter 4;  Begleiter  vorhanden,  wenig  entwickelt;  Bauchzellen  weitlich- 
tig,  2 — 3 schichtig,  die  basalen  im  oberen  Theile  des  Blattes  sehr 
gross  und  bauchig,  nach  innen  vorragend;  Rückenzellen  differenzirt, 
2— 3 schichtig;  Füllzellen  homogen,  englichtig,  ziemlich  dickwandig. 
Blattspreite  papiUös. 

Stengel:  Centralstrang  entwickelt,  Parenchym  ziemlich  gleich* 
artig,  dünnwandig,  nach  dem  Rande  zu  ein  wenig  stärker  verdickt, 
allmählich  in  den  Centralstrang  übergehend. 

30)  Desmatodon  cernuus  Taf.  XXIU  (nach  einer  flüchtigen 
Zeichnung  im  Herbar): 

Blattnerv  wenig  differenzirt,  aus  lauter  dünnwandigen,  weitlich- 
tigen  Zellen  bestehend. 

Deuter  2 — 4  (?);  Bauchzellen  1 — 2  schichtig,  die  Innenzellen 
des  Rückens  wenig  zahlreich. 

Stengel:  Centralstrang  0,  Randzellen  ziemlich  stark  verdickt, 
nach  Innen  in  weitlichtige ,  dünnwandige  übergehend. 

31)  Barbula  aloides  Taf.XXra  u.  XXVIE: 

Der  Blattgrund  zeigt  ein  gleichartiges,  weitlichtiges ,  dünnwan- 
diges, 3— 5  schichtiges  Gewebe  (Fig.  /9  u.  /),  etwas  weiter  nach  oben 
theilen  sich  die  Rückenzellen  durch  tangentiale  Wände  in  je  eine 
grossere  Aussen-  und  kleinere  Innenzelle;  letztere  theilt  sich  wie- 
derholt in  kleinere  Zellen,  welche  ihre  Wandung  verdicken.  Dieser 
Process  beginnt  an  einzelnen  von  einander  getrennten  Stellen,  wäh- 
rend zu  gleicher  Zeit  die  Zellen  der  Basalschicht  beginnen,  zu  den 
bekannten  Zellfäden  auszuwachsen  (bei  1  Fig.  d).  Jener  Process  der 
Theiinng  in  kleinere  Zellen  nimmt  nun  immer  mehr  überhand  (Fig. «,  Q 
und  verbreitet  sich  auch  auf  die  benachbarten  Zellen,  während  die  aus 
den  Basalzellen  entstandenen  Zellfäden  immer  weiter  fortwachsen  und 
sidi  lebhaft  theilen.  Schliesslich  hat  sich  zwischen  der  Epidermis  des 
Rfldrans  und  der  Basis  eine  ganze,  zusammenhängende  Lage  sub- 
stereider  Zellen  ausgebildet,  welche  dadurch,  dass  schliesslich  alle 
Zellen  hia  auf  die  an  die  Fäden  unmittelbar  angrenzende  Zelllage 


Zellfäden  besetzt;  wenigstens  scheint  es  mir  natürlicher,  io  Fig.  ij 
die  Partie  von  n  an  bis  zum  Blattrande  zur  Spreite,  als  zum  I^ei- 
ven  zu  rechnen;  bei  Fig.  i  sitzen  die  Fäden  uumittelbar  der  etn- 
schicbtigen  Spreite  auf,  während  in  Fig.  »;  noch  eine  oder  2  Zell- 
schichten  sich  dazniscben  einschieben. 

Der  Stengel  hat  keinen  Centralstrang,  er  besteht  ans  einem 
ganz  gleichmässigen  dünnwandigen  Gewebe;  bloss  die  Zellen  der 
Mantetscbicht  sind  in  radialer  Richtung  etwas  verkürzt,  ohne  stärker 
verdickt  zu  sein.    Taf.  XXIII-  Fig.  a. 

Dagegen  zeigt  der  Fruchtstiel  einen  deutlichen  Centralstrang, 
einige  Lagen  sehr  stark  verdickter,  substereider  Randzellen,  die 
dann  nach  innen  rasch  in  das  den  Centralstrang  nmgebeode,  zimdidi 
dünnwandige  Gewebe  übergehen. 

32)  Barbula  inclinata  Tal  XXIH: 

Deuter  in  Mehrzahl,  median;  Begleiter  0;  BaudizeUen  BUric  diT 
Eiareiizirt  in  weitlichtige  Epidennisiellen,  und  nach  innen  conveie, 
homogene  Sterüden,  DocsalieUeo  Sscbiditig  bis  Ssduchtig,  hsBO- 
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33)  Barbula  Alexandrina  (Abhandl.  der  Berl.  Acadcmie  der 

Wissensch.). 

Nervus  heterodictyos. 

Deuter  in  Mehrzahl;  Begleiter  0;  Bauchzellen  am  Grunde  alle 
weitlichtig,  wenig  differenzirt,  fast  lagenförmig,  in  der  Mitte  con- 
vex,  stark  differenzirt,  Füllzellen  heterogen,  regelmässig  gemischt, 
indem  in  der  Mitte  des  Nerven  unter  den  Deutern  2  weitlichtige 
Zellen  auftreten,  die  sich  weiter  oben  auf  eine  vermindern  und  dann 
verschwinden,  die  übrigen  Zellen  substereid;  Rückeuzellen  kaum  he- 
terogen, 3  bis  mehrschichtig,  substereid. 

Blattspreite  stark  papillös,  Papillen  getheilt 

Stengel:  Umriss  stark  verzogen,  wenig  entwickelter  Central- 
Strang,  sonst  fast  ganz  gleichmässiges  Gewebe,  auch  die  Bandzellen 
nicht  starker  verdickt 

34)  Barbula  recurvata  Hook.  Taf.  XXII: 

Deuter  an  der  Basis  4,  von  der  Mitte  an  2;  B^leiter  deutUch 
vorhanden,  zum  Theil  ziemlich  entwickelt.  Bauchzellen  durchweg 
weitlichtig,  in  der  Begion  der  4 zähligen  Deuter  in  der  Mitte  zwei- 
schichtig, in  der  Begion  der  2  zähligen  Deuter  meist  einschichtig, 
zu  2  oder  4;  Dorsalzellen  deutlich  differenzirt,  intercalares  homogen, 
englichtig,  substereid;  der  auslaufende  Nerv  besteht  manchmal  ganz 
aus  ^eichmässigen  Stereiden. 

Blattspreite  stark  papillös,  mit  2  höckrigen  Papillen,  am  Bande 
sinralig  eingerollt  (Fig.  x). 

Stengel  stark  verzogen,  wenig  scharf  abgesetzter  Centralstrang, 
das  übrige  Gewebe  gleichmässig,  weitlichtig,  dünnwandig. 

Fruchtstiel  gewöhnlich,  Bandzellen  bis  zur  Stereidenform  ver- 
dickt 

35)  Barbula  mucronifolia  Taf.  XXII: 

Deuter  2 ;  Begleiter  deutlich  vorhanden ;  Bauchzellen  weitlichtig, 
dünnwandig,  einschichtig,  2 — 4,  im  oberen  Theile  des  Blattes  feh- 
lend. Bückenzellen  differenzirt,  Füllzellen  homogen,  englichtig  — 
Babstereid  sehr  zahlreicL 

In  Fig.  d,  einem  Schnitte  durch  ein  junges  Blatt,  geben  die  Zah- 
len und  die  relative  Stärke  der  Linien  unge&hr  die  Beihenfolge  der 
Theibuigen  an. 

Stengel:  Centralstrang  entwickelt,  wenig  scharf  abgesetzt, 
Parendiym  fast  gleichartig,  nach  dem  Rande  zu  ein  wenig  dick- 
wandiger. 


Torgekonunen,  ohne  dass  die  Dorsalzelleo  intercalares  aasgebildet 
hatten;  die  Aehnlichkeit  der  Bildung  dieses  Nerven  mit  dem  ba 
Grimmia  ftpocarpa  und  den  Orthotrichis  ist  evident,  nur  dass  hier 
die  Mittekellen  als  Begleiter  auftreten,  während  sie  sich  dort  zu 
cteer  unbestimmten  Anzahl  den  Deutern  und  Aussenzellen  ziemlich 
bomogener  Innenzellen  ausbilden. 

40)  Grimmia  gigantea  Taf.  XXIII: 

I>Biiter  4,  median,  Begleiter  0;   Bauch-  und  RQckenzellen  we- 
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gels  von  einigen  Schiditen  substereider  —  sterdder  Zellen  gebil- 
det ist 

Es  ist  bekannt,  welche  Wanderungen  dieses  stattliche  und.  nicht 
seltene,  aber  leider  nur  steril  bekannte  Moos  hat  durchmachen  müs- 
sen; wie  es  bereits  bei  Dicranum,  Barbula,  Didymodon  unterge» 
bracht  wurde.  Zuletzt  zog  es  Schimperzu  Grimmia,  wohl  durch 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  des  Zellnetzes  mit  dem  mancher  Grimmien 
und  Rhacomitrien  bewogen.  Aber  bei  genauerer  Betrachtung  ist  diese 
Aehnlichkeit  nur  eine  oberflächliche;  das  Zellnetz  dieses  Mooses 
hat  noch  nirgends  eine  genaue  Darstellung  gefunden,  aber  da  die 
Art  sehr  verbreitet  ist  in  den  Herbarien,  steht  es  Jedem  zur 
Betrachtung  offen.  Ich  weiss  kein  Moos,  dem  es  in  dieser  Hinsicht 
genau  gleicht;  am  ähnlichsten  fand  ich  noch  das  Netz  von  Aula- 
oomninm  palustre  var.  imbricata.  —  Was  nun  den  Bau  des  Blatt- 
nerven und  Stengels  betrifft,  so  steht  es  in  ersterer  Beziehung  offen- 
bar ganz  fremdartig  zwischen  den  wenigen  untersuchten  Grimmiaceen 
und  den  ziemlich  zahlreichen  Orthotrichaceen ,  die  alle  eine  sehr 
gleichartige  Physiognomie  zeigen,  und  ist,  soweit  dieses  Kriterium 
ein  Urtheil  erlaubt,  sicher  eine  Trichostomee;  im  Bau  des  Stengels 
weicht  es  aber  von  diesen  ab  und  zeigt  bisher  bloss  Aehnlichkeit 
mit  Tetrapbis  pellucida  und  Rhizogonium  spiniforme. 

Es  ist  sicher  ein  ausgezeichnetes  genus,  und  wären  meine  Unter- 
suchungen zahlreich  genug,  um  mit  Bestinuntheit  zu  sagen:  keine 
Grimmiacee  hat  diesen  Blatt-  und  Stengelbau,  keine  andere  Tricho- 
stomeengattung  diesen  Stengelbau,  wie  ich  es  mit  Sicherheit  vermuthe, 
80  würde  ich  nicht  anstehen,  dieses  Genus  aufzustellen,  so  aber  halte 
ich  dies  noch  verfrüht;  vielleicht  wird  Herr  Lindberg  die  Taufe 
übernehmen. 

41)  Rhacomitrium  protensum  Taf.  XXIV: 

Nerv  homogen,  unregelmässig  2-,  3-  oder  4 schichtig;  Basal- 
idlcn  mehrzählig,  alle  Zellen  weitlichtig,  stark  verdickt 

Stengel:  Centralstrang  fehlend.  Zellen  in  der  Mitte  weitlichtig, 
meht  stark  verdickt,  am  Rande  ziemlich  plötzlich  dickwandiger  wer- 
dend, so  dass  3 — 4  Schichten  der  Stengelperipherie  aus  ziemlich  eng- 
Bchtigen,  dickwandigen  Zellen  bestehen  (flg.  a;  s.  auch  Ungera.a.0. 
&607).  In  dieser  Zellpartie  fand  ich  auch  echte  Poren,  bisher  der 
einsige  Fall  aus  dem  Stengelgewebe  der  Moose,  der  mir  bekannt 
wurde  (während  dieselben  bekanntlich  im  Blattgewebe  nicht  selten 
wfkntcD). 

Die  Rfickenschichten  des  Nerven   erscheinen  zuweilen  m  der 
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Mitte  durchbrochen,  so  dass  an  dieser  Steile  der  Nerv  einsehiditig 
erscheint  (Fig.  e).  Schnitte  (Fig.  y) ,  me  man  sie  zuweilen  erhAlt, 
sowie  die  Analogie  mit  (xrimmia  und  Orihotrichum  lassen  vermuthen, 
dass  der  Nerv  bloss  dem  leiblichen  Auge  homogen  erschdnt,  dass 
aber  die  verschiedenen  Zellschichten  desselben  nicht  entwicklungsge- 
schichtlich gleichwerthig  sind,  sondern  dass  die  Basalzellen  als  Deuter 
aufzufassen  sind. 

Eigenthümlich  ist  die  Verdickung  der  Zellen  der  Biattspreite, 
sowie  der  Basal-  und  Bttckenzellen  des  Nerven.  Wir  finden  (z.  B. 
Fig.  /}  bei  a)  die  Verdickung  der  Zell  wand  nicht  dem  Zelllumen 
aufgesetzt,  sondern  der  Zell  wand,  und  zwar  als  eine  Anschwellung, 
die  von  der  Mitte  des  Lumens  der  einen  Zelle  bis  zu  derselben  Stelle 
der  andern  Zelle  reicht 

In  der  Mitte  des  Zelllumens  finden  wir  bei  solchen  Sduiitteo 
eine  starke  Einschnürung;  an  anderen  Stellen,  besonders  so  weit  die 
Blattspreite  reicht  (z.  B.  Fig.  d  bei  x),  finden  wir  gerade  fiber  der 
Zell  Wandung,  die  beide  Zellen  trennt,  nicht  die  höchste  Anschwel- 
lang,  sondern  ebenfalls  eine  Einschnürung,  aber  flacher  als  die  in 
der  Mitte  der  ZeUe. 

Aehnlich  ist,  nach  der  Beteachtung  v(w  oben  zu  urtheüen,  das 
Verhältniss  im  Längsschnitte,  nur  dass  sich  da  die  Eriiebung  und 
Vertiefung  bei  den  langgestreckten  Zellen  mehrmals  wiederholt  Die 
Zellwände,  welche  die  einzelnen  Zelllumina  trennen,  sind  bekanntlich, 
von  der  Fläche  gesehen,  abwechselnd  verbreitert  und  yerschmälert 
Jede  solche  Verbreiterung  scheint  einer  Erhebung,  jede  Vo^dimä- 
lerung  einer  Einsenkung  zu  entsprechen.  —  So  ist  der  Blattbau  bei 
Bhacomitrium  ein  sehr  merkwürdiger  und  complicirter,  und  die  BlatI* 
fläche  von  einem  ziemlich  zusammengesetzten  System  von  Wülsten 
bedeckt 

42)  Rhacomitrium  canescens  (Unger  a.a.O.  8.509  und 
Taf.  XXm  Fig.  23)  zeigt  einen  ähnlichen  Stengelbau;  die  Uer  wahr- 
sdieinlich  ebenfalls  stattfindende  allmähliche  Verdickung  der  Zellwände 
von  der  Mitte  nach  dem  Bande  zu,  dürfte  in  dieser  Figur  sieht  hiB- 
reichend  ausgedrückt  sein. 

43)  Braunia  sciuroides  TalXXinr 

Die  Blätter  sind  bekanntlieh  nervenlos,  der  Stengel.entbehrt  des 
Centralstranges,  die  Zellen  des  Parenchyms  sind  in  der  Ifitte  weit- 
lichtig,  ziemlich  dünnwandig,  nach  dem  Rande  zu  stärker  verdiekti 
so  dass  den  Stengelmantel  einige  Schichten  ziemlich  engttchtiger, 
dickwandiger  Zellen  bilden. 
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44)  Hedwigia  ciliata  zeigt,  nach  Unger  a.  a.0.  S.507,  ein 
des  Centralstrangs  ebenfalls  entbehrendes  Stämmchen. 

45)  Orthotrichum  pumilum  (Unger  a.  a.  O.  S.507,  Taf. 
XXin  Fig.  28)  zeigt  ein  Stämmchen  ohne  Gef&ssbündel  mit  durchweg 
aemlich  stark  verdicktem,  nach  aussen  an  Dickwandigkeit  zunehmen- 
dem Parenchym. 

46)  Orthotrichum  Schubartianum  Ltz., 

47)  Orthotrichum  alpestre: 

Beide  in  ihrem  Bau  nur  wenig  verschieden,  zeigen  dem  Auge 
einen  fast  ganz  homogenen  Nerven  von  weitlichtigen,  nicht  sehr  stark 
verdickten  Zellen.  Basalzellen  2,  die  aber,  wie  in  einer  Abhandlung 
(welche  in  den  Verhandlungen  des  zoologisch  botanischen  Vereins  in 
Wim  erscheinen  wird)  des  Näheren  erörtert  werden  wird,  der  Ent- 
iricklungsgeschichte  nach  als  2  basale  Deuter  aulzufassen  sind;  Rü- 
ckenzellen:  1  — 15  Innenzellen,  die  bloss  in  dem  auslaufenden  Ner- 
ven fehlen  und  einq  der  Dicke  des  Nerven  entsprechende  Anzahl 
von  Anssenzellen. 

Blattspreite  stark  mit  grossen  2hückrigen  Papillen  besetzt. 

Stengel  stark  verzogen,  Centralstrang  fehlend ,  Zellen  weitlich- 
tig,  dünnwandig,  nach  dem  Rande  zu  etwas  stärker  verdickt 

48)  Orthotrichum  Sturmii  Taf.  XXIII  (nach  flüchtiger  Skizze 
im  Herbar): 

Bau  des  Blattnerven  und  der  Spreite  wie  bei  den  beiden  vor- 
hergehenden Arten,  die  Rückenzellen  erscheinen  etwas  stärker  diffe- 
renzirt,  wie  bei  diesen. 

Das  Kennzeichen  der  im  oberen  Theile  zweischichtigen  Blatt- 
ipreite,  welches  von  Schimper  und  de  Notaris  urgirt  wird,  konnte 
ich  bei  2  untersuchten  Formen  (aus  dem  Mattreyer  Tauemthale  und 
von  S*  Catharina)  nicht  entdecken,  ebensowenig  wie  dies  Freund  Ju- 
ratzka  gelang,  so  dass  dies  Kennzeichen  kein  constantes  zu  sein 
scheint 

Die  Orthotricha ,  welche  in  den  Nachträgen  zur  Bryologia  Euro- 
paea  gezeichnet  sind,  zeigen  einen  ganz  ähnlichen  Bau,  nur  dass 
bei  einigen  statt  2  basaler  Deuter  deren  4  erscheinen ;  letztere  sind : 
Orthotrichum  ShawiiV,  microblepharon  ? ,  arcticum,  saxatile;  einige 
erscheinen  in  diesen  Zeichnungen  mit  3  Deutern,  was  ich  bei  den 
von  mir  untersuchten  Arten  von  Orthotrichum  sowohl  als  bei  allen 
andern  Moosen  nur  als  seltene  Ausnalime  durch  abnorme  radiale 
llieilang  eines  der  2  normalen  Deuter  beobachtete. 


ausgebildetsten  Gestalt,  dass  er  uns  (Fig.  ■/)  in.  der  Hitte  einen  Kör- 
per weitlichtiger,  wenig  verdickter  Zelleo  zeigt,  die  nicht  nur  nach 
oben  hin  allmählich  in  cuglichtigere ,  dickwandigere  übergehen 
und  an  der  Nervenbasis  von  ähnlichen  begrenzt  sind,  sondern  auch 
nach  den  beiden  Seiten  des  Nerven  hin  englichtiger  und 
dickwandiger  werden.  Eine  Schicht  Deuter,  die  sich  in  gleicher 
Beschaffenheit,  als  durchaus  weitlichtige,  dünnwandigere  Zellen  an 
die  beiden  Blattspreiten  anschlösse  und  durch  den  Nerven  oder  an 
i*»s5en  Basis  verliefe,  fehlt  hier;  es  ist  das  Nervencentrum ,  das 
10U  weitlichtigen  Zellen  angefüllt  ist.  Bis  uns  aber  weitere  Dnter* 
iuvhongen  den  Bau  dieser  Nerven  sichrer  verstehen  lehren,  ist  es  ge- 
ndi^D,  wenigstens  einen  Ausdruck  dafür  zu  schaffen  nach  Analogie 
liw  tksh«  aufgefundenen  Tj*pen;  die  mit  d  bezeichneten  Zellea  in(V- 
jim  iaher  als  Deuter  fungiren;  die  Diagnose  lautet  daim: 

Dwucr  in  Mehrzahl,  in  stark  gekrümmten  Bogen  darch  den 
^(w^n  vtxUufeod,  an  den  Rändern  kleiner,  dickwandiger,  ondeut- 
Kaer  «vnl«ad;  Begleiter  0  (denn  es  ist  kein  Grund  Torhanden,  die 
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Dürer  Stelle);  Bauch-  und  RQckenzellen  heterogen,  am  Rande  eng- 
lichtig,  dickwandig,  nach  den  Deutern  hin  immer  weitlichtiger,  dünn- 
wandiger werdend. 

Stengel:  Centralstrang  wenig  entwickelt  und  nicht  scharf  ab- 
gesetzt, hn  unteren  Theile  des  Stengels  obsolet  Parenchym  weit- 
Hchtig,  dünnwandig,  nach  dem  Rande  zu  weit  englichtiger,  dickwan- 
diger werdend ;  Zellen  der  Mantelschicht  subsphagnoid :  wieder  etwas 
weitlichtiger  und  viel  dünnwandiger. 

51)  Encalypta  streptocarpa  Tat  XXIV  zeigt  (nach  einer 
froheren  Skizze)  ähnliche  Verhältnisse;  der  Querschnitt  durch  den 
jungen  Nerven  zeigt  ein  homogenes  Zellgewebe;  sicher  hat  sich  keine 
Zellgruppe  als  Begleitergruppe  ausgeschieden. 

52)  Calymperes  Crügeri: 

Eine  flüchtige  frühere  Skizze  aus  dem  Herbar  mag  an  dieser  Stelle 
Platz  finden,  hauptsächlich  um  das  enorme  Missverhältniss  zu  zeigen, 
dass  bei  diesen  Moosen  zwischen  dem  Nerven  und  dessen  Zellen 
und  den  angrenzenden  Zellen  der  Blattbasis  stattfindet;  der  Nerv 
selbst  zeigt  6  Deuter,  von  denen  einer  in  eine  Gruppe  von  3  Ste- 
roiden übergegangen  ist;  Bauch-  und  Rückenzellen  erscheinen  wenig 
differenzirt,  lagenförmig,  2 — 3 schichtig;  Begleiter  fraglich,  da  ich 
damals  nicht  darauf  achtete. 

Ueber  die  bis  jetzt  untersuchten  Splacbnaceen  und  Funariaceen 
habe  ich  in  der  Flora  1867  Nr.  33  —  35  so  ausführlich  gehandelt, 
dass  dieselben  hier  nur  einer  kurzen  Erwähnung  bedürfen. 

Als  typische  Bildung  zeigt  sich  allen  Splacbnaceen  gemeinschaft- 
lich: 2  basale  Deuter,  entwickelte  Begleitergruppe,  wohldiiferon- 
zirte  Rückenzellen,  bestehend  aus  weitlichtigen  epidermalibus  und 
englichtigen ,  substereiden  Füllzellen.  Nach  der  grösseren  oder  ge- 
ringeren Ausbildung  der  betreffenden  Blätter  wechseln  die  dorsales 
sehr  an  Zahl. 

56)  Tayloria  serrata  bleibt  ganz  innerhalb  des  Typus  und 
zeigt  weder  hypotypische,  noch  hypertypische  Formen;  intercalares 
dorsales  zahlreich. 

57)  Tetraplodon  urceolatus  zeigt  als  hypotypische  Form 
Nerven  ohne  dorsale  Füllzellen ,  als  hypertypische  das  Auftreten  von 
1 — 2  Bauchzellen. 

54)  Splachnum  sphaericum  und 

55)  Yoitia  nivalis  gehen  vom  überwiegend  auftretenden  Typus 

SU  entwickelten  hypertypischen  Bildungen  fort,   die  einen  zellen- 

fridien  Blattnerven  von  lockeren  dünnwandigen  Zellen  darstellen, 
u  wiM.  lomik.  Tl.  28 
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in  welchen  sich  bloss  die  engzelligen  Denter  wohl  differenzirt  ab- 
heben. 

53)  Splachnum  sphaericum  zeigt  bloss  diese  hypeitypische 
Bildung  des  Nerven. 

Der  Stengel  der  erwähnten  Splachnaceen  zeigt  einen  entwickelten 
Centralstrang  und  ein  gleichartiges,  nach  dem  Rande  zu  nur  wenig 
stärker  verdicktes  Gewebe. 

Die  beiden  Splachna,  sowie  Voitia,  haben  dabei  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  ihr  Stengelparenchym  von  Blattspuren  durchzogen 
wird,  die  bis  zum  Centralstrange,  mit  dem  sie  sich  vereinigen,  ver- 
laufen. 

Die  Bildung,  welche  bei  den  Splachnaceen  typisch  auftritt,  zeigt 
sich  bei  den  Funariaceen  hypotypisch  bei  den  Niederblättern  von 
Physcomitrium  Sesostris  und  ?  Funaria  hygrometrica. 

BQngegen  sehen  wir  hier  typisch  erscheinen,  was  wir  bei  Tetra* 
plodon  hypertypisch  erblickten :  das  Auftreten  einer  einfachen  Schicht 
weitUchtiger  Bauchzellen.    Dabei  sind  die  Deuter  bei  den  entwickel- 
ten Arten  in  Yierzahl  vorhanden. 
Wir  haben  also: 

4  mediane  Deuter,  entwickelte  Begleitcrgruppe ,  weitlichtige,  ein- 
sdiichtige  Bauchzellen,  wohldifiFerenzirte  Rückenzellen. 

Per  Stengel  zeigt  keine  Blattspuren,  wohl  aber  typisch  eine 
::e?»licli  wohlcntwickelte  sphagnoide  iMantolsdiicht.     l^ei 

r»^)  riivscomitriuni  Sesostris  sclirdtet  die  Bildung  von  der 
':'.>':vpisolien,  bauchzellenlosen  J^ilduug  zur  Bildung  von  Bauclizel- 

:rt:  Deuter  liypotyj)isch('rweise  nur  2;  Stengel  arnizellig,  ohne 
^..^-.V.AgnoiJe  Mantelschicht;  l'Yuchtstiel  arnizellig,  gew(>hnlich:    i)ei 

>:'■  Eutosthodon  Tenipletoni    ist  <ler   Fruchtstiel   gewidni- 

■i     Vunaria  hygrometrica  zeigt   er   den    bereits  oben   ge- 
^:u.i:r.cr.  Bau  (s.  Taf.  XXVIII.  Fig.  (]()). 

Wobera  polymorpha  Taf.  XXV: 

~i.r---  in  den  entwickelteren  Blättern  4,  in  den  unteren  Steuirel- 

.•'ani.  Begleiter  nicht  stark  entwickelt,  aber  deutlich;  Hauchzol- 

^  -  it-i    '  rerichätialblättern  einschichtig;  in  den  Stengelblätteni 

^'T-  ^».i 'üAufig  einige ,  2—7,  englichtige,  verdickte  intercalares 

-   ,  :-.   F^ückenzellen  weniger  ditlereiizirt,  als  bei  den  echten 

1  -    -  ?-wi:\Ä  zahlreich,   bis  zur  Stereidenfonn  verdickt.    C'eii- 

y,  ^-c_«  -  ri:-:els  Stark  entwickelt,  übergehend;   Stengelparen- 

r   3:::^-^  -^\i  aussen  relativ  bedeutend  verdickt. 
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62)  Webera  crüda  Taf.  XXV: 

Deuter  4,  Banchzellen  1-  oder  2 schichtig,  zum  Theil  ziemlich 
differenzirt,  die  intercalares  englichtig,  verdickt. 
Gentralstrang  des  Stengels  scharf  abgesetzt 

63)  Webera  nutans  und 

64)  Webera  elongata  zeigen  nach  Unger  a.  a.  O.  Taf.  I. 
Rg.  5  Q.  6  einen  analogen  Stengelbau  mit  scharf  abgegrenztem  Cen- 
tralstrang. 

65)  Webera  Sinaitica  (Abh.  d.  Berl.  Acad.),  ferner: 

67)  Bryum  turbinatum  Taf.  XXIV, 

68)  Bryum  Syriacum  (Abh.  d.  Berl.  Acad.), 

69)  Bryum  cirrhatum  Taf.  XXIV 

zeigen  in  Blatt  und  Stengel  einen  ausserordentlich  übereinstimmen- 
den Bau,  nämlich  4  Deuter,  einschichtige,  weitlichtige  Bauchzellen, 
an  Zahl  geringer  als  die  Deuter  (2)  oder  diesen  gleich;  eine  ent- 
wickelte Begleitergruppe,  wohldiflferenzirte,  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche Rückenzellen. 

Stengelumriss  stark  verzogen;  Gentralstrang  wenig  scharf  abge- 
setzt, übergehend;  Parenchym  gleichartig,  nach  aussen  zu  wenig  ver- 
dickt In  den  Hervorragungen  des  Stengelumrisses  falsche  Blatt- 
sporen. 

69*)  Webera  sacra  zeigt  dagegen  den  Typus  bis  zu  2  Deu- 
tern depauperirt,  sonst  stimmt  sie  in  allen  Stücken  mit  den  eben 
besprochenen  Arten. 

70)  Bryum  latifolium  (Unger  a.  a.  0.  Taf.  I.  Fig.  1)  zeigt 
im  Stengel  einen  scharf  abgesetzten  Gentralstrang,  das  Parenchym 
nach  aussen  stärker  verdickt,  als  bei  den  meisten  Bryis. 

71)  Bryum  roseum  zeigt  vollständig  die  Bildung  des  Sten- 
gels und  Blattnervcn,  die  wir  bei  den  nachfolgenden  beiden  Mniiq. 
Yoifinden:  einen  sehr  zellenreichen  Blattnerv,  in  dem  sich  bloss  he- 
terogene, mnioide  comites  scharf  und  elegant  abzeichnen,  das  übrige 
Gewebe  ist  weitlichtig,  nicht  sehr  stark  verdickt,  kaum  differenzirt 

Der  Stengel  ist  wenig  verzogen,  sehr  entwickelt  und  zellenreich, 
4er  Gentralstrang  in  den  Hauptsprossen  bis  zu  mehreren  Hundert 
Zellen  entwickelt;  am  Rande  des  nach  Aussen  zu  nicht  stark  ver- 
dickten Stengelparenchyms  falsche  Blattspuren. 

72)  Mnium  affine  Taf.  XXV, 

73)  Mnium  undulatum  TalXXVIH 

risd  ganz  analog  gebaut,  so  dass  das  bei  Bryum  roseum  Gesagte 
aich  flkr  sie  gelten  kann.    Eine  ausführlichere  Besprechung  werden 
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dorsale  Epidermiszellen  sich  weiter  getheilt  uod  zu  zellenreichen  Com- 
plexen  entwickelt  haben.  Tangentiale  Theilungen  der  Blattspreite 
trugen  vielleicht  auch  zur  Verbreiterung  des  Nerven  bei.  Diese  An- 
sicht bedarf  freihcli  erst  der  Bestätigung;  eine  wesentliche  Stütze 
wUrde  sie  erhalten,  wenn  wir  bei  einem  echten  Br3aim  eine  ähnliche 
hypertypische  Fortentwicklung  oder  bei  einem  echten  Mnium  ein  Zu- 
rückgreifen auf  den  Bryaceentypus  fönden. 

Bryum  roseum  aber  ist  seiner  Anatomie  nach  ein  echtes  Mnium 
und  muss,  wie  ich  glaube,  dieser  Gattung  zurückgegeben  werden. 

Ueber  den  generischen  Grenzwerth  des  Blattnetzes  sind  ohne- 
dies die  Bryologen  nicht  einig:  so  bringt  K.  Müller  Mn.  cindidioi- 
des  auf  Grund  des  /ellnetzcs  zu  Bryum,  das  Schimper  bei  Mniom 
belässt. 

74)  Rhizogonium  spiniforme  Taf.  XXIV  u.  XXV: 

Deuter  mehrzählig,  median,  in  starkem  Bogen  durch  die  Nerven- 
mitte  verlaufend,  Begleiter  sehr  wenig  entwickelt,  zuweilen  fast  ob- 
solet. Bauch- und  Rückenzellen  differeiizirt;  Bauchzellen  stark  ntdi 
innen  convex,  Füllzellen  regelmässig  gemischt,  indem  in  der  Mitte 
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des  Nerven  unter  den  Deutern  meist  1  oder  2  weitlichtige  Zellen 
auftreten;  die  übrigen  ventralen  Fallzellen,  sowie  die  dorsalen,  Ste- 
roid; Epidermiszellen  auf  beiden  Seiten  dickwandig,  nicht  sehr  weit- 
lichtig. 

Blattsaum  1-,  selten  2 reihig,  2— 4 schichtig.  • 

Stengel:  der  obere  beblätterte  Theil  des  Stengels  stark  verzogen, 
mit  Ausnahme  des  entwickelten,  zellenreichen  Centralstranges  aus 
lauter  sehr  dickwandigen  Zellen  gebildet,  die  innen  weitlichtig,  nach 
aussen  zu  immer  englichtiger  und  stärker  verdickt  werden.  Der  un- 
tere unbebl&tterte  Theil  des  Stengels  dagegen  zeigt  ein  dünnwandi- 
ges Parenchym ;  der  Stengel  erscheint  dort,  mit  Ausnahme  des  stark 
verzogenen  Umrisses,  bryaceenartig. 

Fruchtstiel  gewöhnlich;  alle  Zellen,  mit  Ausnahme  des  Gen- 
tralstrangs,  stark  verdickt 

Blattnerv  und  Stengel  dieses  Mooses,  um  dessen  Stellung  sich 
zwei  unserer  grössten  Bryologen  scharf  gestritten,  schlagen,  soweit 
bis  jetzt  die  Untersuchungen  reichen,  allerdings  mehr  in 
den  akrocarpischen,  als  in  den  pleurocarpischen  Typus,  dabei  hat 
es  aber  keine  Analogie  mit  den  bis  jetzt  untersuchten  Mnien, 
sondern  nähert  sich  im  Baue  des  Blattnerven  mehr  der  folgenden 
Art,  während  es  hinsichtlich  des  Stengels  eigenthümlich  ist.  Das 
Genusrecht  muss  ihm  jedenfalls  gewahrt  bleiben. 

75)  Anlacomnium  palustre  var.  imbricata  Taf.  XXVI: 
Deat^  in  Mehrzahl,  in  starkem  Bogen  durch  das  Innere  des 

Nerven  verlaufend;  Begleiter  deutlich,  wenig  entwickelt;  Bauch-  und 
Rückenzellen  diflferenzirt;  intercalares  homogen,  substereid;  Bauch- 
zellen stark  nach  innen  convex. 

Stengel  ziemlich  verzogen,  Centralstrang  entwickelt,  scharf  ab- 
gesetzt, Parenchym  in  der  Mitte  ziemlich  dünnwandig,  weitlichtig; 
die  Dicke  der  Wandungen  nach  Aussen  zu  rasch  zunehmend,  so  dass 
einige  Lagen  Steroiden  sich  vorfinden  unter  der  Mantelschicht,  wel- 
che dann  wieder  ziemlich  ausgeprägt  sphagnumartig  erscheint 

Die  Stammform  aus  dem  Moor  zeigt  ganz  den  nämlichen 
Bau,  nur  dass  vielleicht  die  sphagnumartige  Mantelschicht  noch 
schärfer  düferenzirt  ist 

76)  Medsia  tristicha  Taf.XXyi: 

Der  Querschnitt  des  Blattnerven  zeigt  ein  homogenes  Gewebe 
weitlichtiger,  nicht  sehr  stark  verdickter  Zellen,  in  denen  sich  keine 
Schicht  oder  Gruppe  differenzirt,  sondern  wo  mitunter  kleinere,  aber 
sonst  gleichartige  Zellen  den  grösseren  regellos  eingestreut  erschei- 
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nen.    Die  Basalzellen  sind  mehrzählig,  natürlich  nach  oben  zu  im- 
mer an  Zahl  abnehmend.    Fruchtstiel  gewöhnlicL 

Es  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  diese  Form  der  wenig  differen- 
zirte,  wahrscheinlich  hypertypische  Zustand  eines  schärfer  di£feren* 
zirten^ypus  ist,  den  erst  weitere  Untersachongen  aufzeigen  müssen, 
und  der  sich  wahrscheinlich  durch  den  Mangel  an  Begleitern  aus- 
zeichnet  Es  hat  die  Bildung  des  vorliegenden  Blattnerven  in  seiner 
Unbestimmtheit  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Encalypta. 

77)  Meesia  uliginosa  var.  alpina  Taf.  XXYI: 

Die  Hofihung,  den  Meesien- Typus  bei  einer  alpinen,  rauheren 
klimatischen  Einflüssen  ausgesetzten  Form  schärfer  differenzirt  za 
finden,  realisirfe  sich  nur  unvollkommen;  der  Zellnerv  ist  ebenfidls 
fost  homogen ,  nur  eine  Epidermisschicht  hebt  sich  auf  Bauch  -  und 
Bückenseite  durch  besonders  in  radialer  Bichtung  kleineres  Lomen 
ab ,  zuweilen  zeigt  sich  aujdi  die  zweite  dorsale  Schicht  Ueinlichtiger, 
der  Nerv  ist  an  der  Basis  sehr  breit,  zuweilen  noch  durch  tangen- 
tiale Theilungen  der  Blattspreite  unregelmässig  verbreitert  Die  Zel- 
len sind  kleiner  und  dickwandiger  als  bei  voriger  Art,  besonders  im 
oberen  Theile  der  Blätter;  an  der  Basis  ist  der  Nerv  je  nach  der 
Stelle,  wo  das  Blatt  steht,  verschieden  entwickelt,  indem  er  zwi- 
schen der  Epidermis  des  Rückens  und  Bauches  1,  2  oder  3 — 4 
Schichten  weitlichtiger  Zellen  zeigt 

Der  Stengel  ist  sehr  verzogen,  Centralstrangentwidcelt,  über- 
gehend, Parenchym  dünnwandig,  nach  aussen  zu  allmählich  dick- 
wandiger. Fruchtstiel  gewöhnlich,  die  äusseren  Zelllagen  Ueuüidi- 
tiger,  aber  wenig  dickwandiger  als  die  inneren. 

78)  Bartramia  ithyphylla: 

Deuter  mehrzählig,  median;  Begleitergruppe  wenig  entwickelt; 
Bauchzellen  1—2  schichtig,  an  der  Blattbaais  glatt,  weiter  oban  starit 
mamillös  hervorragend;  Rückenzellen  wenig  differenzirt,  l--3sdiidir- 
tig;  die  Epidermiszellen  ebenfsdls  im  oberen  Theile  des  Blattes  stark 
mamillös ;  Blattspreite  im  unteren  Theile  des  Blattes  einschichtig,  im 
oberen  unregelmässig  2— 3  schichtig,  wenig  scharf  gegen  den  Ner- 
ven abgegrenzt,  Zellen  nach  beiden  Seiten  mamillös  hervorragend. 

Stengel  im  Umrisse  ziemlich  regelmässig,  Centnüstirang  stark 
entwickelt,  scharf  abgesetzt,  Parenchym  weitlicfatig,  düniiwandig, 
nach  aussen  zu  etwas  kleinzelliger,  wenig  stärker  verdickt  Frucht- 
stiel gewöhnlich,  dünnwandig. 

79)  Bartramia Halleriana  und 

80)  Bartramia  pomiformis 
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lagen  nach  Uugera.a.0.  S.  508.  Taf.  I.  Fig.  3  einen  ähnlichen  Bau 
des  Stengels:  ein  ziemlich  scharf  abgesetztes  centrales  Gefässbündel 
und  ein  nach  aussen  nicht  sehr  stark  verdicktes  parenchyma  aequale. 

81)  Philonotis  caespitosa  (englische  Originalexemplare): 
Der  ganze  Blattnerv  nicht  sehr  scharf  differenzirt.  Deuter  mehr- 
zahlig, Begleiter  deutlich,  Bauchzellen  ziemlich  unregclmässig  an- 
geordnet, merostromatisch,  in  der  Mitte  1 — 2 schichtig,  oder  holo- 
stromatisch,  in  der  Mitte  2 — 4 schichtig,  oder  holostromatisch,  gleich- 
misaig  1-  oder  2  schichtig,  wenig  differenzirt,  die  innersten  oft  klei- 
ner und  stärker  verdickt  Rückeuzellen  ebenfalls  subhomogen,  unre- 
gelmässig 2 — 4 schichtig,  alle  nicht  sehr  englichtig,  ziemlich  stark 
verdickt 

Kattspreite  ganz  einschichtig,  nur  am  Nerv  öfter  mehrschichtig 
and  den  Nerven  unregelmässig  verbrdtemd  (oder,  wie  bei  allen 
Moosen,  hie  und  da  eine  kleine,  meist  bloss  eine  Zelle  breite  dop- 
pelschichtige Stelle),  die  Zellen  nach  aussen  mamillös  hervorragend. 

Stengel:  Centralstrang  stark  entwickelt,  scharf  abgesetzt,  das' 
omgebende  Parenchym  dünnwandig ,  weitlichtig ,  nach  dem  Rande  zu 
schnell  englichtiger ,  dickwandiger  werdend,  so  dass  unter  der  Man- 
tdachicht  eine  bis  mehrere  Schichten  lebhaft  gefärbter  Substereiden 
sich  befinden;  gegen  diese  ist  die  weitlichtige,  dünnwandige  Schicht 
der  Mantelzellen,  deren  äussere  Wandung  meist  eingebogen  erscheint, 
sehr  scharf  und  elegant  abgesetzt,  der  echte  Typus  des  Stratum  pe- 
riphericum  sphagnoideum. 

82)  Timmia  Austriaca  (Botan.  Zeitung  1867  Nr.  47): 
Blattnerv  im  oberen  und  unteren  Theile  sehr  verschieden  gewebt 
Deuter  mehrzählig,  Begleiter  deutlich,   aber  wenig  entwickelt 

Bauchzelleu  im  unteren  Theile  des  Blattes  einschichtig,  weitlichtig, 
Rfickenzellen  2 schichtig,  homogen,  weitlichtig;  nach  oben  zu  wer- 
den beide  immer  mehrschichtiger,  an  der  entwickeltsten  Stelle  zei- 
gen die  Bauchzellen  2 — 3  Reihen  weitlichtiger  Zellen,  denen  in  der 
Mitte  und  in  den  £cken  zwischen  den  Deutern  Gruppen  von  Stereiden 
eingelagert  sind.  Hie  und  da  hat  sich  auch  eine  der  weitlichtigen 
Bauchzellen  getheilt  und  in  eine  Stereidengruppe  verwandelt,  selten 
sind  die  BauchzeUen  ganz  homogen  stercid.  Die  Rückeuzellen  sind 
differenzirt,  die  intercalares  bestehen  aus  Stereiden  mit  unregelmäs- 
ug  eingemischten  weitlichtigen  Zellen ;  selten  sind  auch  die  Rücken- 
zdlen  homogen  Steroid. 

Der  Stengel  ist  ziemlich  regelmässig,  Centralstrang  entwickelti 


Parenchym  ziemlich  dünnwandig,  nach  Aussen  zu  viel  dickwandiger 
werdend.    Im  Parenchym  zahlreiche  Blattspureo. 

Die  Blattspuren  gehen  nicht  nur,  wie  bei  Polytrichum,  mit  doi 
Charakterzellen,  sondern  auch  mit  einem  Theile  der  Stereiden  in 
den  Stengel  ein ;  diese  verlieren  sich ,  je  tiefer  nach  innen  die  Blatt- 
Bpur  im  Stengel  sich  ündet,*^  immer  mehr,  wie  ja  auch  die  Central- 
gruppen  an  Zahl  abnehmen,  so  dass  man  öfters  mitten  im  Gewebe 
vereinzelte  Stereidcn  antrifft,  bei  genauem  Suchen  wird  man  dann 
immer  eine  oder  mehrere,  zuweilen  bereits  undeutliche  Centralgrup- 
pen  dabei  finden.  Die  unteren  schuppenförmigen  BUtter  zeigen  we- 
nige Ceutralgruppen,  einschichtige  Bauch-,  1  — 2schichtige  Ettcken- 
zellen  (Fig.  »). 

Der  Fruchtstiel  zeigt  sich  wie  bei  Polytrichum  gebildet:  dick- 
wandige, englichtige  Aussenzellen,  nach  innen  in  ein  dünnwandiges, 
weitlichtiges  Gewebe  übergehend;  in  der  Mitte  ein  sich  loslösender 
Kern,  bestehend  aus  einer  Aussonschicht  dünnwandiger,  2 — 3  Schieb- 
ten dickwandiger,  euglichtigcr  Zellen,  und  einer  Centralgnippe,  wel- 
che wieder  dünnwandig  erscheint     Dieser  Kern  löst  sich,  wie  ge- 
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sagt,  fast  ganz  von  dem  umgebenden  Zellgewebe  los,  mit  dem  er 
(Taf.  XXVIII.  Fig.  &)  nur  noch  durch  2  Zellen  zusammenhängt ,  in- 
dem er  den  centralen  Raum  des  Fruchtstiels  nicht  ganz  ausfallt,  son- 
dern zwischen  sich  und  der  6 —8  schichtigen  Aussenwand  eine  Höh- 
lung lasst  Unger  a.a.O.  Taf.  IL  Fig.  10  hat  diesen  centralen  Kern 
übersehen. 

84)  Polytrichum  formosum  und  strictum: 
Hinsichtlich  des  Baues  von  Blatt  und  Stengel  dieser  Moose  darf 

ich  wohl  auf  meine  Hoosstudien  verweisen,  wo  diesdben  in  hinrei- 
chender Ausführlichkeit  besprochen  und  geschildert  sind;  über  die 
Veränderung  in  der  Terminologie  gegenüber  dieser  Abhandlung  habe 
ich  sdion  im  allgemeinen  Theile  vorliegender  Arbeit  gesprochen. 

85)  Polytrichum  commune: 

In  Betreff  des  Blattbaues  lässt  sich  bei  dem  jetzigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  kein  scharfer  Unterschied  von  den  vorigen  Arten 
an&tellen  (eine  Darstellung  des  Blattdurchschnittes  von  P.  commune 
siehe  Abhandl.  d.  BerL  Academie). 

Hingegen  zeigt  der  Stengel  eine  Eigenthümlichkeit,  die  mu:  bei 
jenen  Moosen  nicht  begegnet  ist,  nämlich  das  bereits  im  allgemeinen 
Th^e  dieser  Arbeit  näher  besprochene  Auftreten  von  Secundärsträn- 
gen.  Dazu  erscheint  auch  der  Gentralstrang  weit  stärker  entwickelt, 
als  bei  jener  Art;  sonst  ist  der  Stengelbau  der  nämliche. 

Der  Fruchtstiel  zeigt  den  bereits  bei  Gatharinea  geschilderten 
Bau.  Hinsichtlich  der  Abbildung  muss  ich  auf  den  mehrerwähnten 
Aofratz  in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Academie  verweisen. 
Dodi  ist  das  Moos  ja  Jedermann  zur  Hand. 

86)  Dawsonia  superba  (Unger  a.  a.  0.  S.  608.  Taf.  IIL  Fig. 
30, 31,  und  Taf.  IV.  Fig.  33 ;  vgl.  meine  Moosstudien  Taf.  IV.  Fig.  15): 
Der  Gentralstraog  ist  hier,  wie  schon  erwähnt,  aus  gleichmässig 
dickwandigen  und  jenen  ungleich  verdickten  Zellen  des  polytrichoi- 
den  Centralstranges  gemischt  Die  von  Unger  erwähnten  ,3ündel 
dickwandiger  Zellen'\  welche  nach  den  Blättern  von  Dawsonia  su- 
perba, vom  centralen  Oefilssbündel  aus,  bogenförmig  verlaufen,  halte 
ich  f)ir  Secundärstringe.  Blattspuren  sind,  wenn  ich  mich  recht 
erinnere,  auch  vorhanden,  diese  hätte  dann  Unger  übersehen; 
wenn  mich  die  Erinnerung  an  frühere  Schnitte  nicht  trügt,  wären 
nn  Blattnerven  2  Schichten  von  (Tentralgruppen  vorhanden,  doch  habe 
ich  leider  nichts  gezeichnet  und  bin  nicht  dazu  gekommen,  die 
Sache  wieder  vorzunehmen. 

Während  wir  nun  bei  den  Akrocarpen  bereits  einer  wahrhaft 


CentralBtranges)  übergehendes  Gewebe. 

89)  Fseudolefikea  atrovirens  Taf.  XXVII:  Nerv  homogen, 
2  Basalzellen,  Innenzellen  an  den  entwickeltsten  Stellen  kräftiger 
Nerven  6 — 10,  daher  der  Nerv  fast  stielrund.  Zellen  alle  weitlichtig, 
ziemlich  stark  verdickt.  Stengel  ohne  Ceiitralstrang.  Mittdzellen 
weitlichtig,  dtüinwandig,  die  äussersten  3  Zellscbichten  eoglichtiger, 
dickwandig,  die  peiipherisclien  Zellen  iu  die  bekannten  Faraphyllien 
auswachsend. 

90)  Brachythecium  Ehrenbergii  {Abhandl.  der  Berliner 
Academie) : 

Nerv  wenig  entwickelt,  kleinzellig,  homogen,  Basalzellen  2,  In- 
nenzellen an  den  entwickeltsten  Stellen  4  —  6;  Stengel  stark  veizO' 
gen,  Blattansätze  ungleic)i  hoch,  Centralstrang  vorhanden,  in  kräf- 
tigen Sprossen  ziemlich  entwickelt,  iu  schwächeren  bis  auf  3  Zellen 
herabsinkend,  Parenchjm  weitlichtig,  dünnwandig,  nach  aoasen  sich 
ziemlich  stark  verdickend. 

91)  Camptotheciiira  nitens  Taf.  XXVII  u.  XXVUI: 

Merv  armEellig,  homogen;  2  Saaal-,  3 — 4  Dorsalzellen;  Sten- 
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gel:  Centralstrang  wenig  entwickelt,  Parenchym  gleichartig,  am  Rande 
bis  zur  Substereidenform  verdickt 

92)  Rhynchostegium  rusciforme  Taf.  XXYII: 

Nerv  homogen,  entwickelt,  zellenreich,  5 — 6  schichtig,  stark  ver- 
dickt, Basalzellen  in  Mehrzahl.  (In  einem  einzelnen  Falle  Basalzel- 
len weitlichtig,  gleichsam  Fortsetzung  der  Blattspreite.) 

Stengel  stark  verzogen,  Centralstrang  ziemlich  entwickelt  bis 
obsolet,  je  nach  Rang  und  Ausbildung  der  Sprossen.  (Nach  der 
Behandlung  mit  Kali  förbt  sich  allein  der  Centralstrang  mit  Chlorzink- 
jod blau,  nicht  aber  das  umgebende  Parenchym.)  Parenchym  in  der 
Mitte  weitlichtig,  dünnwandig,  nach  Aussen  sich  stark  verdickend  und 
substereide  Gestalt  annehmend,  so  dass  der  Rand  von  5—7  Schich- 
ten solcher  Zellen  gebildet  erscheint.  Wandungen  derselben  lebhaft 
geibgrOn  gefiürbt 

93)  Thamnium  alopecurum  (Unger  a.  a.  0.  8.  507.  Taf.  IL 
Fig.  17)  zeigt  eine  Andeutung  eines  Centralstrangs ,  der  aus  kleinen, 
aber  nicht  schwächer  verdickten  Zellen  besteht,  als  das  umgebende 
Parenchym,  in  das  sie  allmählich  übergehen. 

94)  Amblystegiumfluviatile  (Unger  a.a.O.  S. 507.  Taf. IL 
l*ig.24)  und 

95)  Amblystegium  serpens  ibid.  Fig.  29  zeigen  keinen  Cen- 
tralstrang, sondern  ersteres  einen  caulis  aequalis,  letzteres  einen  aus 
durchweg  stark  verdickten  Zellen  bestehenden  caulis  homogeneus. 

96)  Amblystegium  tenuissimum  zeigt  den  einfachsten  Bau 
des  Nerven  mit  2  Deutern  und  4  Dorsalzellen  in  seinen  Perichätial- 
blättern  (s.  Taf.  XXYII). 

Hypnum  aduncum  zeigt  nach  der  Darstellung  von  Schim- 
per  (Musci  novi  fasc.  3  et  4)  einen  differenzirten  Blattnerven,  den  auf 
beiden  Seiten  eine  Schicht  Epidermiszellen  umschliesst  und  in  deren 
inneren,  kleinzelligen  Gewebe  sich  einzelne  weitlichtige  Zellen  ohne 
ericennbare  Regel  herausheben.  Ich  vermuthe,  dass  dieselben  eine 
Reihe  von  Deutern  darstellen,  und  dass  wir  hier  einen  der  bei  den 
Pleorocarpen  bisher  so  seltenen  Fälle  von  differenzirten  Blattnerven 
vor  uns  haben. 

97)  Hypnum  commutatum  Taf.  XXVÜ: 

Nerv  homogen,  entwickelt,  6 — 8 schichtig,  aus  kleinen,  ziemlich 
stark  verdickten  Zellen  bestehend,  Basalzellen  in  Mehrzahl,  ihre  Zahl, 
je  nach  der  Entwicklung  der  Sprossen,  denen  sie  angehören,  sehr 
verschieden. 

Stengel  stark  verzogen,  Centralstrang  bei  den  kräftigeren  Spros- 


UDigebenden  Farcnchym  allmählicli  Ubergcheiide,  mit  diesem  gleich 
stark  verdickte,  wenig  zahlreiche  Zelleu  fUhrt,  eine  schwache  An* 
deutuDg  eines  Centralstranges. 

102)  SpiridensReiuwardtii  Taf.  XXVII: 

Nerv  difTerenzirt ,  Deuter  in  Uehrzahl,  mediao,  B^Idter  0, 
Bauch-  und  Rückenzelien  differenzirt,  Füllzellen  homogen,  stercid, 
1  bis  höchstens  3  Schichten  bildend. 

An  der  Basis  verschwindet  der  Nerv  fast  ganz  und  besteht  bloss 
aus  2  wenigreihigen  Schichten  ziemlich  weitlichtiger,  homogener  Zel- 
len. Nach  der  Spitze  hin  verschwinden  die  Deuter  and  der  tten 
zeigt  einen  auf  der  Bauch-  und  Rückenseite  von  einer  andeatlidten 
Epidermis  umgebenen ,  aus  Stereiden  bestehenden  Zellkörper. 

Blattsau  m  sehr  entwickelt,  bis  14  Zellreihen  zählend,  aus  Epj- 
dermiszellen  und  einem  von  denselben  umschlossenen  2 — Ssäüchti- 
gen,  aus  Stereiden  bestehenden  Zellkörper  gebildet 

S 
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Abtheilung  111.    Die  systematische  Bedeutung  vor- 
stehender Thatsachen;  Moostypen. 

Die  im  YorhergehendeQ  dargelegten  Untersuchungsresultate  be- 
reichem unsere  Kenntnisse  um  eine  ziemliche  Anzahl  neuer  That- 
sachen, und  werden  hoffentlich  Veranlassung  werden,  dass  Andere 
diesen  Schatz  noch  ansehnlich  vermehren. 

Wir  fanden  eine  reiche  Fülle  bestimmten  Arten  eigner  anato- 
mischer Bildungen,  constante  Verhältnisse  in  Bau  und  Anordnung 
der  Zellen  in  Blatt  und  Stengel.  Wir  konnten  auch  in  einzelnen 
Fällen  nachweisen,  in  manchen  anderen  mit  Wahrscheinlichkeit  er- 
achliessen,  durch  welche  Zelltheilungen  in  der  Terminalknospe  und 
den  Zellen  2^"  und  der  folgenden  Grade  sich  dieselben  bilden. 

Damit  haben  wir  uns  freilich  nach  der  einen  Seite  den  tieferen 
B&thseln  der  botanischen  Wissenschaft  um  nichts  genähert.  Wir  ha- 
ben nichts  erfahren  über  den  Grund  dieser  Theilungsrichtungen:  wel- 
che Complication  von  physikalischen  und  chemischen  Verhältnissen 
zusammenwirken  muss,  um  diese  Bildungsgesetze  zu  bedingen. 

Wir  wissen  gar  nichts  über  die  physiologische  Bedeutung  der 
betrachteten  Zellgruppen ;  es  ist  uns  gänzUch  unbekannt ,  welche  Rolle 
Deuter  und  Begleiter,  Rückenzellen  u.  s.  1  im  Leben  der  Moospflanze 
spielen. 

Hingegen  können  wir  vielleicht  nach  anderer  Seite  hin  den  auf- 
ge&ndenen  Thatsachen  wichtigere  und  weitergehende  Resultate  abge- 
winnoi.  Ich  wies  schon  darauf  hin,  dass  die  geschilderten  anatomi- 
schen Verhältnisse  neue,  wichtige,  specifische  resp.  generische  u.  s.  f. 
Mericmale  bilden.  Dies  würde  nach  der  bisherigen  Systematik  nicht 
viel  andres  heissen,  als  dass  neue  Verhältnisse  aufgefunden  sind,  über 
die  wir  nichts  wissen,  die  wir  aber,  weil  sie  sich  constant  zeigen,  zur 
YenroUat&ndigung  des  logischen  Fachwerks,  System  genannt,  benutzen 
kItaneiL  Nach  der  jetzt  in  der  Systematik  sich  Bahn  brechenden  Strö- 
mong  aber  ist  zu  hoffen,  dass,  wenn  sich  bestimmte  Beziehungen  der 
neuen  Thatsachen  zu  den  übrigen  Kennzeichen  (Uw  behandelten  Arten 
BiChweiMn  lassen,  sich  wichtige  Folgerungen  für  die  Phylogenie,  die 
Verwandtschaft  der  verschiedenen  Formen  ergeben   wer- 


schiedeu. 

!So  schäoe  und  begueme  neue  Kennzeicheo  müssen  aber  erst 
ihren  wirklichen  systematischen  Wertb  erweisen,  und  es  sind  zwa 
Gesichtspunkte,  die  bei  der  Beurttieilung  desselben  maassgebend 
sind:  die  Goustauz  und  ihr  Parallelgebeo  mit  den  Übrigen 
Merkmalen,  so  zti  sagen  mit  dem  Habitus. 

Was  den  ersten  dieser  Gesichtspunkte  betriff  so  ist  nur  wenig 
darüber  zu  sagen;  ich  kann  iür  die  grosse  Constaoz  dieser  Kenn- 
zeichen eben  nur  einige  Thatsachen  anfilbren. 

Die  Methode  meiner  Untersuchung  war  die,  welche  ich  schon 
in  den  Moosstudien  S.  6  Anm.  gescliildert  habe  (und  worauf  ich  aacb- 
ber  nochmals  zurilckkouimen  werde):  auf  ein  zum  Theil  mit  ge- 
zuckertem Gummi  bestrichenes  Hölzchen  wurden  eine  grosse  Anzabl 
Stdcke  der  Moosstengel,   mit  den  Blättern  in  tiummi  i 


Uaiiclics  *us  ileui  duuiii  Kh.m  fertig:  rorlitgeitden  Hanuükriptc  wurde  Ar  d^ 
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aufgelegt  Die  Mehrzahl  bildeten  immer  die  jungen  Sprosse,  die 
Stammenden  mit  den  Temrinalknospen ;  aber  auch  alle  anderen  ver- 
schiedenen Theile  der  Moossprosse  wurden  berücksichtigt ,  alte  Sten- 
gel, junge  Adventiväste,  Stolonen,  reich-  und  armbeblätterte  Sprosse. 
Bei  formenreichen  Moosen  wnrde  femer  nie  versäumt,  Formen  und 
Varietäten  von  verschiedenen,  oft  in  horizontaler  wie  verticaler  Lage 
weit  von  einander  entfernten ,  zuweilen  verschiedenen  Welttheilen  an- 
gehörigen  Standorten  zu  vergleichen,  sei  es,  dass  sie  promiscue  auf 
demselben  Hölzchen  zusammengebettet  wurden,  sei  es,  dass  sie  ge- 
trennt geschnitten  und  verglichen  wurden;  so  kamen  von  Trichosto- 
mum  tophaceum  7  Formen  zum  Vergleich ,  von  der  var.  arenicola  vom 
Seestrande  Englands,  von  deutschen  und  italienischen  Exemplaren 
bis  zu  einer  Form  von  den  verbrannten  Gipfeln  des  Sinai  (s.  Ab- 
handl.  d.  Berl.  Academie);  auf  jedem  Hölzchen  waren  je  nach  der 
Grösse  des  betreffenden  Mooses  60 — 70  Endknospen  und  Stengel- 
stficke,  nie  weniger  als  20  (die  dann  um  so  länger  waren  wegen 
d&  Grösse  der  Blätter  und  um  so  mehr  Schnitte  in  vertikaler  Rich- 
tung gaben)  aufgelegt,  so  dass  wohl  von  wenigen  Moosen  weniger 
als  1000  Querschnitte  v^lichen  wurden. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  änderten  sehr  wenig,  weniger, 
als  es  nach  den  Tafeln  scheinen  möchte,  wo  die  selten  vorkommen- 
den Abweichungen  neben  den  hundertmale  auftretenden  typischen 
Schnitten  sich  gewissermassen  gleichberechtigt  dem  Auge  des  Be- 
schauers darbieten,  jedenfalls  nicht  mehr  im  Verhältnisse,  als  die 
übrigen  Kennzeichen;    die  grossen  Züge   blieben   fest   und   unver- 

mckt 

So  dürfte  wohl  für  die  Gonstanz  innerhalb  der  Species  hinrei- 
chende Bürgschaft  geleistet  sein.  Auch  hier  theilen  die  anatomi- 
schen Merkmale  das  Schicksal  jedes  anderen,  dass  es  bei  manchen 
Arten  sich  kaum  verändert,  bei  anderen  innerhalb  weiterer  Grenzen 
schwankt,  aber  immer  finden  sich  hier  festere  und  bestimmtere,  schär- 
fer zu  definirende  Anhaltspunkte  zur  Würdigung  dieser  Schwankungen, 
als  bei  vielen  anderen  Merkmalen,  z.  B.  relative  Grösse,  Breite,  Zu- 
spitzung des  Blattes  etc.  Das  Nähere  sahen  wir  bei  der  Darstellung 
der  bei  einzelnen  Arten  vorgefundenen  Verhältnisse. 

£b  ist  vielleicht  zu  constant  im  Bereiche  mehrerer  Arten,  um 
nicht  manche  Enttäuschung  herbeizuführen.  Viele  Arten ,  nach  jetzi- 
ger AufEassung,  stimmen  noch  in  ihren  anatomischen  Merkmalen  über- 
cin,  während  die  anderen  Kennzeichen  bereits  auseinander  gingen. 
Mach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Thatsachen  kann  man  dvA\  Satz  auf- 


Stiels,  fter  Blüthenstand. 

Um  ein  solches  Keuiizeichen  nun  handelt  es  sich  bei  den  neu- 
ao^efundenen  anatomischen  Verhältnissen  nicht;  es  wird  uns  in  den 
meisten  FÄlIeu,  besonders  bei  schwierigen  generibus,  zur  Abgrenzung 
der  Arten  seine  Dienste  in  nicht  höherem  Maasse  gewähren,  als  die 
Qbrigen  Katnzeichen  (obwohl  es  immerhin  in  manchen  Fällen  zur  Ab- 
grenzung nahe  venvandter  Arten  ausgezeichnete  Dienste  leistet,  in- 
dem es  hier  ein  Anzeichen  innerer  Verschiedenheit  zu  sein  scbeiot, 
die  ^ch  sonst  in  der  äusseren  Gestalt  noch  nicht  hinreichend  docu- 
rt,  vgl.  Trichostouum  topbaceum  und  Aaronis,  AbhaodL  d.  Beri. 

ie). 

Ba^fgen  wird  es  über  die  Verwandtschaften   der  Hoob- Arten 

B  der  genera,  der  Geschlechter  unter  einander,  vielleicht  andi 

■  AbäKälongen,  der  tribus,  Ordnungen  u.  s.  f.  die  wicht^aten 

t  geben,  und  vielleicht  weittragende  Schlüsse  Ober  den« 

,  ihre  Entwicklung  aus  einaodw  odar  ns 
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deren  Hauptmerkmale ,  diesen  viel&ch  in  leichter  Verwendbarkeit  und 
Darstellbarkeit  vorausgeht,  ein  unmittelbarerer  Ausdruck  jener  riithsel- 
baften  Grundursachen  zu  sein  scheint,  welche  Gestalt  und  Verschie- 
denheiten der  Pflanzen  bedingen,  als  viele  anderen. 

So  lässt  sieb  wenigstens  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  mit 
einigem  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  aussprechen,  denn  um  diese 
Behauptung  mit  Bestimmtheit  aufstellen  und  beweisen  zu  können, 
bedürfte  es  einer  weit  grösseren  Zahl  von  Beobachtungen. 

Ich  konnte  bis  jetzt  113  Moosarten  in  zahlreichen  Formen  in 
Betracht  ziehen,  von  denen  ich  die  grösstc  Zahl  selbst  mit  einer 
für  vorliegenden  Zweck  hinreichenden  Genauigkeit  untersucht;  das 
ist  freilich  eine  verschwindend  kleine  Zahl  im  Verhältnisse  zu  der 
bereits  500C)  weit  überschreitenden  Zahl  von  Laubmoosartcn ;  doch 
habe  ich  Sorge  getragen,  wenigstens  aus  den  hauptsächlichsten 
generibus  der  europäischen  Akrocarpen  Repräsentanten  zu  wählen 
und  von  wichtigen  Geschlechtern  mehrere  Arten  zu  untersuchen; 
höber  mein  Ziel  zu  stecken  erlaubten  äussere  Verhältnisse  nicht. 

So  wenig  ich  mir  daher  die  Unzulänglichkeit  der  vorausgehen- 
den Beobachtungen  verhehle,  so  glaube  ich  doch,  dass  dieselben  wenig- 
stens zu  einigen  Betrachtungen  eine  gewisse  Berechtigung  ertheilen, 
natürlich  mit  allem  Vorbehalte  dessen,  was  weitere  Beobachtungen 
daran  noch  ändern  oder  ergänzen  könnten. 

Es  ist  schon  gesagt,  dass  sich  der  Gang  der  neuaufgefuudenen 
Merkmale  (mit  eben  genanntem  Vorbehalte)  eng  an  den  Gang  der 
übrigen  Kennzeichen  des  natürlichen  Systems  der  Moose  anschliesst. 

Dies  ist  nun  nicht  so  geraeint,  als  ob  etwa  für  jede  Gattung  nur 
eine  bestimmte  Fonnel  für  Stengel  und  Blattner\*  aufzustellen  wäre, 
die  von  der  der  benachbarten  Gattung  durch  eine  haarscharfe  Grenze 
geschieden  wäre.  Derartige  Kennzeichen  erweisen  sich  überall  als 
ein  Phantom,  so  leicht  macht  uns  die  Natur  ihr  Studium  nicht.  Es 
ist  vielmehr  hier  wie  mit  den  übrigen  Kennzeichen,  wir  finden  das- 
selbe in  verschiedenen  Arten  verschieden  abgewandelt;  wir  finden 
einen  Punkt  der  höchsten  Entwicklung,  den  dieses  Kennzeichen  über- 
haupt in  unserer  Weltperiode  eneicht,  und  finden  von  da  abwärts 
dasselbe  immermehr  depauperirt,  bis  zum  allmählichen  völligen  Ver- 
sdiwinden.  Ich  sage  depauperirt ,  obwohl  ich  weiss ,  dass  die  Natur 
den  umgekehrten  Weg  einschlägt  und  fortbildend  das  Aermere  be- 
rnchert,  nicht  aber  das  Reiche  verarmt;  aber  so  wird  der  Gang 
nserer  Anschauung,  unserer  Untersuchung  meist  sein,  wir  können 
tMÜMh  nur  yom  Yollkommneren  zum  Unvollkommneren  herabsteigen 

t«i«.laMk.  VI  29 


viibreiid  wir  ein  Gyumostoiimin  als  typisch  nacktmikiidig  betrachten, 
alte  aber  siofl  eben  iiacktmiiiidi^. 

Eine  Myrinia  ersciieint  mit  glatten  Zellen  als  Depauperation  des 
typisch  papillüseii  I.cskeaceen -Blattes,  ein  Amblystegiiim  hat  typisch 
glatte  Blattei". 

So  kann  auch  bei  unseren  anatomischen  Merkmalen  ?..  B.  eine 
Zweizahl  von  Dentern  typisch  sein,  oder  durch  Depauperation  eines 
melirziihligeu  Typus  erreicht  werden ;  Bauclizellet)  kimnen  typisch 
fehlen  oder  durch  Depauperation  aus  einem  mit  solchen  versebenen 
Tji>us,  ebenso  die  Begleiter;  elwuso  kann  ein  entwickelter  Typus  bis 
tarn  völligen  Verschwinden  dow  Nerven  <lepauperin,'n,  während  andere 
;Tpi5Ch  ncrvenlos  sind. 

Es  folgt  daraus  fiir  das  System,  dass  nicht  die  nackte  Anwe- 
jMOifi;  oder  Abwesenheit  eines  Kennzeichens  den  Platz  eines  Mooses 
1  tt.'C  nchtigcn  Anordnung  bestimmt,  sondern  das  Aufsuchen  und 
-iTf""  ^kennen  der  Typen  und  die  lückenlose  Ableitung  der 
I  oder  bypertypi  sehen  Verhältnisse  von  deufielben  an 
L  >Aet  Gesaamitbeit  der  übrigen  Kennzeichen,  des  richtig  «*• 
mä  m  töne  Faktoren  zerlegten  habitus. 
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Es  ist  diese  Betrachtung  nicht  neu,  im  Gegentheil,  keine  ist 
80  vielfach  in  verschiedener  Gestalt  in  jetziger  Zeit  ventilirt,  als 
diese  durch  den  Darwinismus;  aber  mit  derselben  Ernst  zu  machen 
in  wissenschaftlich  exacter  Weise  ist  noch  bei  wenigen  Gruppen  or- 
ganischer Geschöpfe  versucht,  bei  den  Moosen  gewiss  noch  nicht.  — 
Nur  gewissenhafte  Einzelforschung  führt  hier  zum  Ziel,  nicht  phan- 
tasiereiche Combinatioü  eines  ungeheueren,  aber  nicht  beherrschten 
Materials. 

Ich  wflrde  nun  gern  einen  solchen  ernstlichen  Versuch  unter- 
nehmen, wenn  das  Material,  die  vorliegenden  Beobachtungen,  nicht 
noch  viel  zu  spärlich  wären,  um  an  dergleichen  zu  denken.  Doch 
will  ich  eine  kurze  Discussion  derselben  nach  der  angedeuteten  Rich- 
tung nicht  unterlassen,  zuvor  aber  noch  einem  anderen  Einwurfe 
begegnen,  der  mir  von  Systematiken!  echten  Styls  schon  gemacht 
wurde: 

Wie,  könnte  man  fragen,  wenn  diese  neuentdeckten  Kennzeichen 
den  anderen  völlig  parallel  gehen,  wenn  uns  dieselben  nichts  sagen, 
als  die  bereits  bekannten,  was  kann  denn  die  Wissenschaft  daraus 
fiOr  Nutzen  schöpfen  ?  Ist  dieser  neue  Vorrath  von  Thatsachen :  diese 
Deuter,  Begleiter,  diese  Bauch-  und  Rückenzellen,  dieser  Central- 
strang  und  diese  Blattspuren  nicht  ein  unnützer  Ballast,  mehr  eine 
Last  als  eine  Lust  für  den  BryologenV  —  Ich  antworte  darauf:  nur 
die  Betrachtung  der  gesammien  Kennzeichen  kann  uns  zur  Kenn t- 
niss  des  natürlichen  Systems  führen,  d.  h.  sichere  Andeutungen  ge- 
ben über  das  Werden  der  bekannten  Mooswelt;  die  Auffindung  eines 
neuen,  constanten  und  durchgreifenden  Merkmals  ist  eine  neue  Stufe, 
welche  die  Wissenschaft  erklimmt  Wir  haben  bis  jetzt  3  solcher 
Stufen  im  Laufe  der  bryologischen  Wissenschaft  zu  verzeichnen. 
Nachdem  Dillen  mit  wunderbarem  Scharfblicke  eine  Anzahl  Moos- 
arten beschrieben  und  Linnä  fil.  deren  neue  hinzugefügt  und  die 
erste  Synopsis  des  Bekannten  gegeben  (Amoenitatcs  Academicae  Bd.  X), 
beide  aber  noch  tastend  und  prindpienlos,  war  Hedwig  der  Erste, 
welcher  mit  Bewusstseiu  und  Methode  ein  constantes  durch- 
greifendes Merkmal  auf  den  Thron  der  Bryologie  erhob:  das  Pe- 
ristom  und  die  männliche  Blüthe,  es  war  nur  ein  Merkmal,  das  Sy- 
stem war  ein  künstliches,  Hedwig  war  der  Linne  unserer  Moos- 
künde;  Bridel  fügte  die  Haube  hinzu,  und  besserte  ausserdem  mit 
wund4srbarem  Scharfblicke  und  natürlichem  Takte  noch  Vieles  im 
Pjnffjffiflfij  ohne  ein  weiteres  durchgreifendes  Princip  zur  Geltung 
n  bringen;  das  dritte,  grosse  und  allgemeine  Merkmal,  das  in  die 

29* 


kennten;  wir  werden  Vieles  verstehen  und  etiträthseln,  Anderes  ah- 
nen können,  aber  wie  Vieles  mehr  wird  uns  klar  oder  überhaupt 
verständlich  werden,  wenn  uns  plötzlich  Jemand  auch  zur  Kennt- 
niss  der  Zeitwörter  verbilft!  Und  wie  viel  schwerer  ist  die  Sprache 
der  Natur  zu  lesen,  und  wie  weit  sind  wir  noch  von  vollständiger 
Keuntniss  aller  dieser  Wortformen  entfernt. 

Ich  versuche  nun  nach  Massgabe  dem  im  Vorhergehenden  dar- 
gestellten Thatsaclien  einige  Moostypen  nachzuweisen: 

Bei  l'ebersicht  der  Tafeln  treten  einige  derselben  sogleich  mit 
grösster  Schürfe  uns  entgegen,  die.  jedenfalls  wegen  der  noch  so 
spärlichen  Untersuchungen,  sogar  eine  grosse  Einförmigkeit  zeigen, 
andere  erscheinen  reicher  entwickelt  und  gegliedert,  manche  der 
untersuchten  Arten  stehen  noch  ziemlich  vereinzelt  da,  werden  aber 
wohl  bei  grösserer  Vollständigkeit  der  Untersuchungen  dereinst  des 
Anschlusses  nicht  entbehren,  —  Diese  letzteren  werde  ich  hier  ud- 
berilcksichtigt  lassen  und  bloss  von  den  ausgesprochenen  Typen 
bandeln,  und  auch  dies  nur  kurz,  indem  ich  hoffe,  dass  vielleicht 
bald  ausgedehntere  Untersuchungen  Anderen  gestatten,  aosfOhiiicber 
und  vollständiger  dieselben  fe&tsustellen. 
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Systegium  crispum,  Gymnostomum  rupestre  und  curvirostre  schei- 
nen einem  Typus  anzugehören;  Systegium  zeigt  die  entwickeltste 
Form:  4  Deuter,  wenig  entwickelte,  aber  deutliche  Begleiter,  diffe- 
renzirte  Bauch-  und  Rückenzellen,  von  denen  die  Füllzellen  der  er- 

« 

steren  einen  nach  innen  convexen,  mehrschichtigen  Zellkörper  bil- 
den; im  gewöhnlichen  Stengelparenchym  ein  ziemlich  entwickelter 
Centralstrang. 

Es  ist  nicht  das  einzige  Beispiel,  dass  das  Glied  des  Typus 
mit  der  am  wenigsten  düTerenzirten  Fruchtsphäre  in  vegetativer  Be- 
ziehung zu  den  entwickeltsten  gehört,  wir  werden  demselben  Falle 
wieder  bei  Voitia  begegnen. 

Bei  den  beiden  Gymnostomis  zeigt  sich  zunächst  ein  Verschwin- 
den der  Begleitergruppe  und  theil weise  des  Centralstranges;  bei  Gym- 
Dostomum  curvirostre  verschwinden  ausserdem  noch  die  intercalares 
der  Bauchzellen,  welche  einschichtig  werden,  und  die  intercalares 
der  Rückenzellen  werden  armschichtig. 

Dass  bei  G.  rupestre  öfter  die  Deuter  mehrzählig  werden,  deutet 
darauf  bin,  dass  die  Vierzahl  hier  durch  Depauperation  eines  mehr- 
zäbligen  Typus  entstanden  ist 

Hehr  lässt  sich  vor  der  Hand  über  die  Anatomie  dieser  Moose 
nicht  sagen. 

Bei  den  Dicranis  zeigen  die  wenigen  untersuchten  Arten  noch 
ziemlich  grosse  Abweichungen,  die  aber  bereits  ziemlich  unter  ein- 
ander verknüpft  und  in  Verbindung  gesetzt  erscheinen ,  und  bei  wei- 
teren Untersuchungen  wohl  noch  deutlicher  als  Abwandlungen  eines 
Typus  hervortreten  werden. 

Zunächst  ist  es  ein  negativer  Grundzug,  der  sich  bei  den  bis- 
her untersuchten  Dicranaceen  geltend  macht  >  die  Abwesenheit  der 
Begleiter. 

Die  Deuter  sind  fast  durchweg  in  Sechs-  oder  Mehrzahl  vor- 
handen und  scheinen  nur  selten  auf  die  Vierzahl  zurückzugreifen. 

Eine  Verschiexlenheit  macht  sich  bei  den  bis  jetzt  untersuchten 
Arten  geltend:  die  An-  oder  Abwesenheit  von  Bauchzellen;  letztere 
seheint  den  echten  Gampylopoden  eigenthümlich  zu  sein  uiLd  diese 
generiscb  abzugrenzen ,  während  die  Anwesenheit  derselben  den  ech- 
ten Dicranis  und  den  eng  damit  verbundenen  Dicranodontien  (zu  de- 
nen dann  G.  flexuosus,  Müllen  und  filifolius  den  Uebergang  bilden) 
snkommt. 

Die  Deuter,  welche  bei  Gampylopoden  und  Dicranodontien,  so- 
wie bd  D.  albicans ,  wenn  ich  dessen  Bau  richtig  deute ,  in  Mehr- 


rostromatisch  im  unteren  Theile  des  Blattes  bei  deu  Dicranodontien 
und  Dicraiiella  heteromalla,  holostromatisch  bei  D.  albicans,  C.  Miil- 
leri,  tilifolius,  flexiiosus;  es  schiebt  sicli  iu  die  Ecken  der  Deuter 
noch  je  eine  Zelle  ein  (Dicranum  montannm,  Vviride  etc.),  sie  wer- 
den mehrschichtig  und  zwar  merostroniatisch  bei  den  Dicranodonüen, 
Dicranella  heteromalla,  zum  Tbcil  holostromatisch  bei  D.  undulatura. 

So  finden  sidi  die  verschiedenen  Gestaltungen  durch  üeber- 
günge  zum  Tlieil  innerhalb  der  Grenzen  der  einzelnen  Art  mit  ein- 
ander verknüpft. 

Dass  die  Dicranodontien  mit  C.  alpinus  in  ihren  verschiedenen 
Formen  den  Eindruck  einer  in  voller  phylogenetischer  Fortbildung 
beßudlitben  Eormeiigruppe  machen,  wurde  schon  erwähnt 

Cvnodontium  virens  scheint  sich  mit  seiner  Bildung  ausserhalb 
der  Dicraiieen  zu  stellen;  vielleicht  hat  de  Notaris  Recht,  der  es. 
aus  anderen  (»runden,  zu  den  Zjgodonten  verweist. 

Einen  ausgezeichneten,  fest  in  sich  geschlossenen  Typus  bilden 
die  Fissidenten.  charakterisirt  durch  den  Ülattflügel .  der  durch  die 
conducfivae  mit  den  basalen  Deutern  in  Verbindung  steht,  letztere 
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in  Yierzabl  oder  diese  zur  Zweizahl  depauperirt.  Weitere  Untersu- 
chongen  werden  die  Mannichfaltigkeit  dieses  Typus  wohl  noch  an- 
sehnlich yermehren. 

Ebenfalls  einen  in  sich  geschlossenen  Typus  scheinen  die  Leu- 
cophaneen  zu  bilden,  der  vielleicht  von  den  übrigen  Moosen  so  ver- 
schieden ist,  dass  er  eine  eigene  Terminologie  erfordert ;  —  doch  wage 
ich  aas  Mangel  an  eigenen  Untersuchungen  nichts  darüber  auszu- 
sagen. 

Encladium  verticillatum  schliesst  sich  durch  Sechszahl  der  Deu- 
ter, Fehlen  der  Begleiter  vielleicht  am  nächsten  den  Dicraneen  an, 
and  bildet  durch  Fehlen  des  Centralstranges  im  Stengel  ein  Mittel- 
glied zwischen  diesen  und  den  Gymnostomis. 

Die  2  untersuchten  Pottien,  in  jeder  Beziehung  die  extremsten 
Bildungen  der  Gattung,  zeigen  ganz  den  nämlichen  Typus  als  Aus- 
gangspunkt, nur  dass  beide  über  denselben  hinaus  in  verschiedener 
Weise  zu  entwickelteren  Bildungen  fortschreiten. 

Wenn  zwei  Glieder  der  Gattung  Pottia,  welche  hinsichtlich  des 
habitus,  Blattnetzes,  des  Vorkommens  und  der  Lebensart  die  ent- 
gegengesetzten Pole  derselben  bilden,  bei  allen  Verschiedenheiten  eine 
solche  Uebereinstimmung  des  Typus  zeigen,  so  ist  wohl  zu  vermu- 
then,  dass  auch  die  anderen  Pottien  innerhalb  desselben  Typus  fal- 
len werden. 

Die  aufgeführten  11  Trichostomeen :  Didyraodon  rufus,  Tricho- 
Btomum  tophaceum,  Ehrenbergii,  Mosis,  Aaronis,  Barbula  aloides, 
indinata,  Brebissonii,  Alexandrina,  recurvata,  nmcrouifolia  zeigen 
ebenfalls  eine  grosse  Verwandtschaft  des  Typus,  der  nach  3  Rich- 
tungen hin  variirt:  die  Begleitergruppe  ist  bei  einigen  deutlich  vor- 
handen, bei  anderen  wenig  entwickelt,  bei  noch  anderen  bis  zum 
Verschwinden  depauperirt.  Alles  dies  kommt  nicht  nur  bei  verschie- 
denen Arten ,  sondern  innerhalb  derselben  Art  vor ;  der  zweite  Punkt 
betrifft  die  Zahl  der  Deuter,  die  von  einer  Mehrzahl  durch  die  Vier- 
zahl hindurch  geht,  und  endlich  bei  Trichostomum  Mosis  bis  zur  Zwei- 
zahl herabsinkt;  das  Dritte  endlich  ist  die  Differenziiiing,  die  z.  B. 
bei  Trichostomum  tophaceum  nicht  nur  innerhalb  der  Bauch-  und 
Rückenzellen,  sondern  auch  den  Deutern  gegenüber  gering  ist,  wäh- 
rend dieselbe  bei  anderen  (Trichostomum  Ehrenbergii,  Barbula  mu- 
cronifolia)  aufs  schärfste  durchgeführt  ist,  noch  mehr  bei  den  Bauch- 
ais bei  den  Rückenzellen,  die  auch  hinsichtlich  der  intercalares  sehr 
variiren,  indem  dieselben  von  einem  convexen,  mehrschichtigen,  regel- 
mässig gemischten  Zellkörper  zu  einer  einzigen  Scliicht  weitlichtiger 
Zellen  herabsinken  und  endlich  ganz  verschwinden. 


sind,  anzugehören  und  dieselben  zu  charakterisiren. 

Dcsmadotoii  ccrnuus,  flüchtig  untersucht,  scheint  in  der  gerin- 
gen Verdickung  der  RUckeiizellon  einen  Unterschied  zu  zeigen. 

An  den  Typus  der  Trichostomeen  schliesst  sich  GriniDiia  gigan- 
tea  durch  den  Bau  des  Blattrierven  an,  weicht  aber  durch  den  oben 
geschilderten  Stengelbau,  den  sie  bis  jetzt  nur  mit  wenigen  der  un- 
tersuchten Moose  gemein  hat,  ab.  —  Mit  dem  folgenden  Typus  hat 
sie  offenbar  nichts  zu  thuu. 

Es  ist  dies  der  Typus,  der  die  bis  jetzt  untersuchten  Arten  der 
Grimmien  und  Ortliotricha  eng  an  eineinander  scbliesst,  deren  Zahl 
freilich  bei  beiden  Gattungen  sehr  verschieden  ist. 

Es  ist  dies  ein  aus  lauter  weitlichtigen,  scheinbar  ganz  oder  fast 
ganz  homogenen  Zellen  gewebter  Nerv,  deren  an  der  Basis  liegende 
als  basale  Deuter  aufzufassen  sind;  dieselben  sind  in  geringer  Zahl, 
zu  2  oder  4  vorhanden,  die  Innenzellen  des  Rückens  mehr  oder  we- 
niger zahlreich;  der  Typus  ist  so  gleichartig,  dass  innerhalb  der 
Orthotricha  sich  im  Bau  des  Blattnerven  nur  wenige  specitische  Un- 
terschiede ot^eben  dürften.  —  Dabei  mangelt  bei  den  noch  wenigeren 
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darauf  untersuchten  Arten  der  Centralstrang  im  Stengel ,  welcher  bei 
der  einen  Grimmia,  deren  Stengel  ich  darauf  angeschaut,  vorhanden 
ist  —  Aus  allem  diesem  geht  hervor,  dass  dieser  Typus  keineswegs 
KU  den  entwickeltsten  gehört  und  in  einer  natürlichen  Gruppirung 
nicht  an  die  Spitze  der  Akrocarpen  gestellt  werden  darf. 

Die  Braunia  sciuroides ,  deren  Blattnerven  wir  nicht  auf  die  Ver- 
wandtschaft befragen  dürfen,  stimmt  wenigstens  hinsichtlich  des  Sten- 
gels mit  den  wenigen  untersuchten  Orthotrichis. 

Die  Abweichung,  welche  die  Grimmia  Sinaica  aufweist,  indem 
sie  statt  der  Innenzellen  Begleiter  aufweist,  ist  eine  interessante 
Variation  innerhalb  des  Typus. 

Durch  die  Mehrzahl  der  Basalzellen,  die  geringe  und  unregel- 
m&ssige  Schichtenzahl  der  Rückenzellen,  endlich  durch  die  ziemlich 
starke  Verdickung  des  ganzen  Nervengewebes  stellt  Rhacomitrium 
protensum  eine  nahe  verwandte,  aber  doch  verschiedene  Bildung  dar. 
Sollte  dieselbe  durch  die  Rhacomitrieu  durchgehen,  so  wäre  Schim- 
per's  Wunsch  erfitllt  und  ein  scharfes  Kennzeichen  gefunden,  um 
Grimmia  und  Rhacomitrium  zu  trennen.  Durch  den  Mangel  des  Gen- 
tralstrangs  scheint  sich  das  letztere  ebenfalls  an  die  ersteren  anzu- 
schliessen« 

Tetraphis  pellucida  und  die  beiden  untersuchten  Encalypten  sind 
mir  hinsichtlich  ihres  Typus  noch  nicht  klar,  daher  ich  weiter  nichts 
von  ihnen  hier  anführen  kann;  Calymperes  scheint  sich  im  Bau  des 
Blattnerven  weit  von  Encalypta  zu  entfernen. 

Dem  Parallelgehen  der  anatomischen  Moostypen  mit  dem  natür- 
lichen Systeme  schien  die  grosse  Verschiedenheit  zu  widersprechen, 
die  zwischen  dem  Bau  von  Splachnum  luteum  und  dem  von  Tayloria 
serrata  und  Tetraplodon  urceolatus  stattfand;  beide  schienen  kaum 
auf  einander  zu  beziehen,  der  eine  kaum  als  die  entwickeltere  und 
differenzirtere  Form  des  anderen  angesehen  werden  zu  können. 

Weitere  Untersuchungen  an  Splachnum  sphaericum  und  Voitia 
nivalis  stellten  aber  die  Vermittelung  vollständig  her,  indem  sie  an 
demselben  Moose  den  Uebergang  der  einen  Bildung  in  die  an- 
dere zeigten.  Das  Nähere  über  den  Typus  der  Splachnaceen  und 
Fnnariaceen,  welches  die  enge  Verbindung  der  Splachnaceen  wic.Fu- 
nariaceen  unter  sich  durch  den  nämlichen  Typus,  der  bald  hypoty- 
pisch depauperirt,  bald  hypertypisch  wuchert,  und  die  nahe  Ver- 
wandtschaft beider  Typen  unter  einander  nachweist,  ist  theils  aus- 
führlicher in  der  Flora  gegeben,  theils  im  zweiten  Theile  dieser  Ar- 
beit kurz  zusammengefasst,  so  dass  es  unnöthig  ist,  hier  ausführ- 
Ucber  darauf  zurückzukommen. 


450  P.  G.  Lorent», 

Ebenso  habe  ich  die  Folgerungen,  welche  aas  den  bei  den 
Splachnaceen  aufgefundenen  Thatsachen  hinsichtlich  der  systemati- 
schen Berechtigung  der  Gleistocarpi  hervorzugehen  scheinen,  a.a.O. 
näher  erörtert,  so  dass  ich  hier  auf  diese  Deduction  zurückzukom- 
men verzichte. 

Wenig  von  der  Funariaceengruppe  verschieden  hinsichtlich  des 
Baues  des  Blattnerven  ist  der  streng  geschlossene  Bryen-Typus,  wäh- 
rend der  stark  verzogene  Stengel  einen  guten  anatomischen  Unter- 
schied zu  bilden  scheint 

Wir  finden  daselbst  2  oder  4  Deuter,  letzteres  bis  jetzt  der 
häufigere  Fall;  einschichtige,  weitlichtige  Bauchzellen,  die  in  gerin- 
ger, oft  in  geringerer  Zahl  als  die  Deuter  auftreten;  eine  sehr  ent- 
wickelte Begleitergruppe;  stark  differenzirte  Rückenzellen,  deren  epi- 
dermales meist  sehr  weitlichtig  erschdnen,  während  die  intercalares 
homogen,  dickwandig,  mehr  oder  weniger  englichtig  und  zahlräch 
auftreten.  Nur  bei  Webera  polymorpha  ist  die  Differenzirung  weni- 
ger stark. 

Die  echten  und  zweifellosen  Webera -Arten  schdnen  sich  ausso* 
in  der  Kleinzelligkeit  und  stärkeren  Verdickung  des  Blattnerv-  and 
Stengelgewebes  durch  die  Entwicklung  von  intercalaren  BauchzeUen 
von  Bryum  zu  unterscheiden,  wie  wir  diese  bei  W.  cruda  und  poly- 
morpha bemerken.  Ob  dieser  Unterschied  durchgreift,  müssen  wei- 
tere Untersuchungen  zeigen. 

Mnium,  wozu  auch  Bryum  roseum  gehört,  scheint  sich  zu  Bryum 
und  Webera  ähnlich  zu  verhalten,  wie  Splachnum  luteum  zu  Tetra- 
plodon  und  Tayloria,  und  die  hypertypische  Entwicklung  des  Brya- 
ceen-Typus  darzustellen.  Ich  erwähnte  schon,  dass  ich  vermuthe:  die 
Form  des  Blattnerven,  welche  wir  vorfinden,  wird  durch, wiederiiolte 
Theilungen  der  epidermales,  Deuter  und  Bauchzellen  hergestellt,  wäh- 
rend Begleiter  und  dorsale  Füllzellen  unverändert  bleiben  und  zu- 
sammen die  mnioiden  Begleiter  darstellen.  Die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  ist  erst  noch  zu  erweisen.  Ich  bin  überzeugt,  dass  Ueber- 
gänge  noch  eine  engere  Verbindung  zwischen  den  beiden  Gruppen 
herstellen  werden.  Uebrigens  ist  der  Mnium -Typus  durch  seine  he- 
terogene Begleitergruppe,  sowie  durch  seinen  entwickelten,  scharf 
abgesetzten  Centralstrang  ein  höchst  ausgezeichneter. 

Aulacomnium  scheint  mit  Rhizogonium  einen  eigenen  anatomi- 
schen Typus  darzustellen,  ausgezeichnet  durch  die  Mehrzahl  der 
Deuter,  die  wenig  entwickelten  Begleiter,  die  scharf  differenzirten 
Bauch-  und  RückenzeQen,  deren  erstere  einen  stark  nadi  innen  oon- 
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▼exen  Bchichtenreichen  Zellenkörper  darstellen ,  femer  die  starke  Ver« 
dickting  auch  der  inneren  Partien  des  Stengelgewebes,  die  allerdings 
bei  Btiizogonium  viel  bedeutender  ist 

Ihnen  gesellt  sich  ziemlich  nahe  Tinimia  Austriaca  bei,  ver- 
schieden durch  die  unregelmässig  gemischten  Bauchzellen ,  von  denen 
gewöhnlich  mehrere  Schichten  weitlichtig  sind  und  die  geringe  Ver- 
dickung des  Stengelparenchyms. 

Den  Anschlnss  dieser  Form  müssen  erst  noch  weitere  Unter- 
suchungen feststellen. 

Der  Typus  von  Meesia,  besonders  auffallend  durch  den  Mangel 
der  Begleiter,  ist  mir  noch  nicht  hinreichend  klar,  er  erinnert  an 
Encalypta. 

Bartramia  ithyphylla  und  Philonotis  calcarea  sind  im  Typus  des 
Blattnerven  nahe  verwandt;  der  Nerv  erscheint  verhältnissmässig 
wenig  differenzirt,  die  Deuter  sind  mehrzählig,  die  Begleitergruppe 
Vorhanden,  aber  wenig  entwickelt.  Die  Bauchzellen  schwanken  bei 
Philonotis  zwischen  holostromatisch  und  merostromatisch  einschich- 
tig und  mehrschichtig,  bei  Bartramia  sind  sie  einschichtig,  nur  ein- 
zelne tangential  getheilt;  die  Rückenzellen  sind  unregelmässig  mehr- 
schichtig; die  Spreitenzellen  ragen  stark  mamillös  nach  Aussen. 
Weitere  Untersuchungen  werden  nachweisen,  was  an  dieser  Bildung 
typisch  und  auch  den  anderen  Bartramiaceen  eigen  ist. 

Im  Bau  des  Stengels  bietet  sich  ein  schöner  Unterschied:  wäh- 
rend bei  Bartramia  das  ganze  Gewebe  wenig  verdickt,  gewöhnlich, 
mit  entwickeltem  Centralstrange  erscheint,  zeigt  uns  Philonotis  die 
sich  von  den  unterliegenden  mehrschichtigen  Stereiden  scharf  abhe- 
bende sphagnumartige  Mantelschicht 

Die  scharfe  Abgegrenztheit  des  Polytrichaceen- Typus  noch  be- 
sonders hervorzuheben,  hiesse  Eulen  nach  Athen  tragen.  Die  Cen- 
tndgmppen,  die  Lamellen  des  Nerven,  die  Blattspuren  im  Stengel, 
die  eigenthümliche  Bildung  des  Centralstrangs,  des  Fruchtstiels  schei- 
den denselben  von  allen  andern  bekannten  Moosen;  es  wird  interes- 
sant sein,  die  Modifikationen  und  Depauperationen  desselben  durch 
die  einzelnen  Glieder  dieser  grossen  Gruppe  zu  verfolgen ;  Catharinea 
xeigt  keine  andere  Verarmung,  als  die  geringere  Zahl  der  Lamellen, 
die  nur  den  Nerven  bedecken,  nicht  auch  auf  der  Blattspreite  sich 
entwickeln ;  sie  unterscheidet  sich  femer  dadurch  von  den  bekannten 
Polytrichen,  dass  ihre  Blattspuren  im  Stengel  nicht  bloss  durch  Gen- 
tralgruppen  bezeichnet  sind,  sondern  auch  Stereiden  mit  sich  fuhren. 

Von  den  Pleurocarpen  ist  noch  wenig  zu  sagen;  die  meisten  bis 


ebensowenig  werden  wir  unterlassen  dürfen,  den  inneren  Bau  der 
Fniclit  auf  seine  \'ersi;liiedeiiheiten  /u  befragen.  Ich  glaubte  an- 
fangs auch  in  der  verschiedenen  (mehr  conischen  oder  mehr  abge- 
flachten) Gestalt  des  Vegetationskegels  mit  den  Ansätzen  der  jüng- 
sten Blätter  biauclibare  Unterschiede  für  grössere  Moosgruppen  zu 
finden,  überzeugte  mich  aber,  dass  dies  Verhältniss  bei  verschieden 
kräftigen  Sprossen  desselben  Mooses,  vielleicht  auch  nach  den  Jah- 
reszeiten wechselt,  wie  wir  dies  auch  bei  anderen  Pflanzen,  z.  B.  bei 
Equisetuni  kennen.  —  Zunächst  ilürftc  inunerhin  jedenfalls  eine 
Weiterführung  vorliegender  Untersuchungen  über  die  Anatomie  des 
Stengels  und  Blattnerven  die  meisten  I-'rüchte,  die  interessantesten 
Kesultate  und  fruchtbarsten  Gesichtspunkte  versprechen.  Möchten 
bald  recht  viele  Bryologen  dieselben  aufnehmen,  was  ich  um  so  mehr 
wünsche,  als  ich  vielleicht  nie  mehr  dazu  komme,  dieselben  in  aus- 
giebigerer Weise  weiterzuführen.  Besonders  die  Bryologen,  welche 
die  Mooskunde  mehr  als  Dilettanten  betreiben  und  denen  dieselbe 
doch  so  manchen  schönen  Zuwachs  verdankt,  können  sich  durch 
Weiterführung  dieser  Forschungen  ein  wesentliches  Verdioist  erwer- 
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ben,  ein  grösseres  sicherlich,  als  durch  Auffindung  einer  neuen  Art 
oder  eines  neuen  Standorts,  so  wenig  ich  dies  unterschätze. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  bietet  nicht 
die  geringste  Schwierigkeit,  und  nachdem  ich  den  Weg  der  Discus- 
sion  der  vorkommenden  Verhältnisse  zu  zeigen  versucht,  kann  sich 
jeder  ohne  Mühe  hineinfinden,  dieselben  deuten,  scharf  und  klar  dar- 
stellen. 

Zum  Besten  der  in  mikroskopischen  Untersuchungen  dieser  Art 
weniger  geübten  Bryologen  will  ich  das  Verfahren,  welches  ich  als 
das  zweckmässigste  erfand,  zum  Schlüsse  kurz  beschreiben.  So 
überflüssig  dies  für  den  geübten  Mikroskopiker  ist,  so  glaube  ich 
nach  manchen  Erfahrungen  doch,  dass  mancher  Bryolog,  der  sich 
der  Sache  annehmen  will,  diese  kurze  Beschreibung  mit  Dank  auf- 
nehmen wird: 

Ich  bestreiche  flache  Hölzchen,  etwa  80"»"  lang,  10 — 15™™  breit, 
2 — 3«B  dick  an  ihrem  oberen  Ende  auf  eine  Erstreckung  von  ca. 
20 — 25 ■■  mit  einer  Auflösung  von  Gummi  arabicum,  dem  etwa  Vs 
seines  Gewichts  Zucker  zugesetzt  ist;  reines  Gummi  ist  zu  spröde 
beim  Schneiden  und  springt  in  der  Trockenheit;  diese  Mischung  ist 
dagegen  sehr  zäh;  die  Präparate  lassen  sich  darin  sehr  gut  schnei- 
den und  jahrelang  unversehrt  aufbewahren.  Diese  Lage  lasse  ich 
trocknen  und  halte  immer  eine  Anzahl  solcher  Hölzchen  mit  aufge- 
trockneter Gummischicht  zum  Gebrauche  bereit.  Dann  wird  das  zu 
untersuchende  Moos  in  Stücke  von  ca.  5™™  Länge  geschnitten,  —  wo- 
bei hauptsächlich  die  Terminalknospen  zu  berücksichtigen  sind,  aber 
auch  die  älteren  Stengel,  die  jungen  Sprossen  etc.,  —  die  einzelnen 
Stücke  auf  dem  Daumennagel  mittelst  einer  breiten  Nadel  oder  eines 
Federmessers  in  die  gleiche  Gummilösung  eingebettet,  und  parallel 
unter  sich  und  der  Längsachse  des  Hölzchens  und  abwechselnd  die 
Blattspitzen  nach  oben  und  nach  unten  gerichtet,  auf  die  trockene 
Gummilage  aufgelegt  Will  man  bloss  die  anatomischen  Verhältnisse 
des  Mooses  diagnostisch  erkennen ,  so  reicht  eine  Lage  bin ;  sie  ist  am 
anderen  Tage  trocken  und  zum  Schneiden  fertig;  zum  Zwecke  einer 
eingehenderen  Untersuchung  wird  man  nach  Umständen  eine  zweite, 
dann  eine  dritte  etc.  auflegen  und  dann  noch  mit  einer  Schicht  reinen 
Gummi's  bedecken. 

Beim  Schneiden  ist  es  dann  leicht,  mit  einem  Rasirmesser  hin- 
reichend dünne  Schnitte,  genau  rechtwinklig  auf  die  Längsachse  der 
Moosstücke  zu  erhalten.  Wenn  sich  die  Blätter  des  Mooses  sparrig 
«trückschlagen  oder  beim  Trocknen  kräuseln,  so  wird  man  natürlich 


Erklärung  der   Figuren. 

Die  V«rKrri<...i'ruiit;  ist.  wo  es  nicht  «lü-drUcklidi  nnders  bemerkt  IM ,  ca.  SM 
(Di«  Fifiuren  wurden  mittelst  der  ramera  Inridn  nachgP2ot;en,  and  die  Vergras serua(  dci 
mgewnndtcii  Combination  war  bei  2üO  i^^  Abslaoil  '*"/,-     l>acb  habe  irb  oicbt  Sorge 

Vergr-i^.-ftiiiig  iwiychpii   '""/i    ""fl   "Vi    "'liwsnkeu  ma)i.i 

l'm  die  zusammen  geh  Öri^L'n  Figdr^n  ivii'hlcr  niifzufindi^ii ,  wardeii ,  wie  ?tchciD  er. 
wNhnt .  dir  xn  einvr  Art  ffelinri);i.'n  Abbilduiiften  mit  derselben  Nnrnmer  beteichn*!  and 
»war  derjenigen,  weklie  dies*  Art  Im  forliaufcuden  Verzeichnisse  de»  Teitu  trfgt;  di« 
einielnen  Figuren,  welche  dieselbe  Nummer  trsKon?  wurden  dann  mit  Baehiuben  b*- 
leichuct  und  zwur  inil  gr  i  ethische  n  .  um  pine  Verwechselung  mit  den  Balwiiuchen 
Sui'listaben  lu  verhriteu,  weiche  lur  Bczdehiiunj!  itir  eiiizelneu  Zellgruppcn  aogewes- 
dct  wurden. 

einer  beschittnkteren  Anzaiil  von  Füllen  geschah,  weil,   nach  dem  Stodinin  der  in  all- 
gemeinen Tlieili  erilrteTlen  BeUpielc,   die  einieluen  ZeligruppeD   tthaa   ofas«   hmmimt 
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BflnrorlMbms  won  Jedem  leicht  eii%eliiudeD  und  erkannt  werden),  wurde  snr  Beseieh- 
imng  der  Deuter  immer  der  Buchstabe  d  gewählt,  die  Begleiter  wurden  mit  c  bezeich- 
Det,  die  Basaliellen  mit  b,  die  Banchzellen  mit  v,  die  BüclEenzeUeu  mit  r,  die  epider* 
nales  mit  e,  die  intercalares  mit  i,  der  Centralstrang  mit  C.  Ich  habe  bei  der  nach- 
folgenden Besprechung  der  Figuren  bloss»  das  angeführt,  was  nicht  schon  im  zweiten 
TbtUe  dieser  Arbeit  im  Texte  besprochen  war. 

Tat  XXL 

5.  Bysteginm  erispum. 

«.    Querschnitt  durch,  den  StengeL 

p  o.  7.  Querschnitt  durch  den  Blattnerven  in  dem  entwiciEeltsten  Theile  desselben; 
Y  zeigt  die  Normalsahl  von  4  Deutern,  ß  zeigt  deren  5,  die  beiden  mit  d'  besdch* 
Beten ,  durch  eine  abnorme  radiale  Theilnng  eines  einzigen  entstanden .  sind  kleiner  als 
die  tadcten. 

B*  Schnitt  weiter  oben  am  Blattnerven ;  Bauch  -  und  Rückenzellen  sind  auf  je  t 
SAiefatMi  redneirt. 

&.  Schnitt  nahe  der  Spitze;  der  schnüUer  gewordene  Nerv  zeigt  nur  noch  t  De«- 
Itr,  t  Bauehsellen  und  wenige  RQckenzellen ,  die  Begleiter  sind  verschwunden. 

^    Querschnitt  durch  ein  Perichitialblatt. 

3.  Oymnostomum  rupestre. 

a  n.  ßt  Querschnitte  durch  das  Stimmchen;  9,  zeigt  einen  wenig  entwickelten, 
trmieUigen  Centralstrang,   ß  entbehrt  desselben. 

y.    Qoenchnitt  durch  den  Blattnerven  an  seiner  entwickeltsten  Stelle. 

9.  Querschnitt  uäher  der  Spitze  oder  von  einer  mehr  depanperirten  Form;  Bauch- 
nod  Rfickenzellcn  erscheinen  weniger  zahlreich  und  weniger  dlfTerenzirL 

c  DOrfle  ein  Schnitt  durch  ein  Perichitialblatt  sein  oder  durch  das  SUngelblatt 
•hier  noch  mehr  depanperirten  Form;  der  ganze  Nerv  ist  noch  weniger  differenzirt,  ali 
bd  5t  und  Bauch-  und  BUckenzellen  noch  weniger  zahlreich;  flie  Gruppe  der  mit  z 
bezeichneten  Zellen  ist  als  unregelmissige  Verbreiterung  des  Nerven  durch  tangentiale 
Theilnngen  von  Spreiteuzellen  zu  betrachten. 

(.  Schnitt  nahe  der  Spitze;  der  Nerv  l^esteht  nur  noch  auh  3  wenigreibigen 
Schichten  gleichartiger  Zellen. 

4.  Gymnostonium  curvirostre.     Querschnitt  durch  den  Blattnerven. 

6.  Cynodontium  virens. 

0.  Querschnitt  durch  den  Stengel;  die  Zellen  des  Parenchyms  und  des  Central* 
Stranges  erscheinen  in  den  Ecken  stärker  verdickt.  —  Bei  a  Ansatzstelle  eines  Blatt- 
tigels. 

ß.  Querschnitt  durch  einen  schwächer  auhgebildeten  Nerv  an  seiner  entwickeltsten 
Stelle;  wir  sehen  hier  gewöhnliche  Begleiter  in  Mehrzahl,  in  den  Winkeln  zwischen  Je 
I  Deutern  auf  der  RUckenseite,  sogar  auf  der  Bauchseite  haben  sich  abnormerweise 
8  intercalares  nicht  verdickt  und  bilden  b«  x  eine  begleiterähnliche  Gruppe. 

B«  Schnitt  durch  einen  ähnlichen ,  kräftiger  entwickelten  Nerven  an  der  gleichen 
Stelle ;  auch  hier  die  comites  in  Mohrzatil .  bloss  in  dem  Winkel  bei  0  ist  ihre  Bildung 
aaler  bliebcu. 

Y«  Querschnitt  durch  den  Nerven  hOber  aiii  Blatte;  die  Begleiter  sind  nur  mehr 
in  Einzahl  vorhanden.  Der  Blattrand  erscheint  durch  Bildung  einer  doppelten  Zell- 
ecbkbt  als  Blattsaum. 
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e.  Schnitt  noch  niher  der  Spitae,  die  Begleiter  sind  Tenehwonden ,  B«iieb-  and 
Bfickenzellen  spärlicher,  die  Zahl  der  Deater  auf  4  redacirt  Aach  hier  ^  doppel- 
schichtiger Blattsaam. 

C*    Qaerschoitt  dorch  einen  Blattflttgel,  welcher  2  schichtig  «rseheint 

6.  Dicranum  montannm. 

Da  nur  wenige  Schnitte  in  einer  Skizze  aas  früherer  Zeit  TorUgen,  ist  das  Ver- 
hältniss  der  3  Schnitte  za  einander  nicht  sicher. 

QU  Därfte  einen  Schnitt  durch  den  Nerven  an  seiner  entwickeltsten  Stelle  dar- 
stellen. 

ß.    Vielleicht  einen  Schnitt  an  der  Blattbasis. 

y.  einen  solchen  nahe  der  Spitze.  In  der  Mitte  des  letsteren  aeigen  sich  einige 
snbstereide  Zellen,  die  wir  bei  den  anderen  Schnitten  yermissen. 

7.  Dicrannm  albicans. 

a.  Querschnitt  durch  den  Stengel;  bei  a  die  durch  das  Anwachsen  der  Blaltflftgel 
hervorgebrachten  Anschwellungen. 

ß.  Schnitt  durch  das  Blatt  am  Grunde  desselben;  bei  a  die  grossaelligen ,  loV 
hafter  gettrbten,  8 — 3  schichtigen  Blattflttgel. 

y.  (Die  Figur  ist  aus  Versehen  mit  v  bezeichnet )  Theil  eines  Querschnittes  dorch 
das  Blatt  nahe  am  Blattgmnde,  oberhalb  der  BlattflQgeL 

S.    Ein  ähnlicher  Schnitt,  noch  näher  dem  Blattgrande  als  y. 

£•  Schnitt  höher  am  Blatte  als  ß.  Die  Blattspreite  wird  schmal ,  deren  Zellen 
klein  and  dickwandig. 

^.    Schnitt  noch  höher  am  Blatte,  die  einschichtige  Blattspreite  ist  Yersdiwandeo. 

t).   Schnitt  nahe  der  Spitze. 

8.  Dicranum  undulatum. 

ou   Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel. 

ß.  Querschnitt  durch  den  Stengel  an  seiner  entwickeltiteii  Stelle;  bei  d*  hat  efaier 
der  Deuter  durch  eine  tangentiale  Wand  getheUt ;  bei  x  der  Blattaenr  durch  Xehrschlclilig* 
werden  der  Blattspreite  unregelmässig  erweitert:  die  Partie  rechts  von  z  dtbrfte  aar  la« 
mlna  gehören ,  wie  diese  auch  bei  1  mehrschichtig  geworden  ist. 

y.  Schnitt  nahe  der  Blattbasis;  Bauch-  und  Bfickenzellen  armschichtig;  auch  hier 
der  Nerv  rechts  von  x  und  links  von  x   unregelmässig  verbreitert 

d.   Schnitt  nahe  der  Spitze  ^  Deuter  nur  noch  4. 

c.  Schnitt  noch  näher  der  Spitze;  der  Nerv  nur  noch  8 schichtig,  aus  t  Deutsm 
and  wenigen  Bfickenzellen  bestehend ,  die  Bauchzellen  sind  verschwanden ;  s  die  diireib* 
sehnittenen  hervorragenden  Zähne  des  Nerven 

10.  Theil  eines  Querschnittes  eines  jungen  Blattes  von  Campylopas  Schimperl 

11.  Theil  eines  Querschnittes  eines  älteren  Blattes  von  C.  Schwarsil. 
14.     Theil  eines  Querschnittes  durch  das  Blatt  von  C.  porporasoens. 

Ttf.  xxn. 

81.     Pottia  fieimii. 

OL   Querschnitt  durch  den  Stengel. 

ß.  Querschnitt  durch  ein  Blatt  nahe  der  Vereinigung  mit  dem  Stengel.  Das  Blatt 
gehört  der  tieferen  Region  des  Stengels  mit  weniger  entwickelten  Blättern  an.  PSe  den 
Nerven  rechts  begrenzenden  Zellen  sind  vielleicht  zur  Blattspreite  zu  rechnen 
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Y-  QMrsehiiitt  d«r«h  den  Vtimt  «üms  oboreo,  entwickelteren  Blattes  nahe  der 
Mitte  desMlben*). 

K  Ein  Schnitt  durch  ein  ihnliehes  BUtt  mehr  nach  der  Basis  an;  die  Differenzi- 
nmf  der  Zellen  mmmi  ab* 

c.  Schnitt  durch  den  Nenren  eines  nateren  Blattes;  die  Zellen  erscheinen  wenig 
tfflbieuairt;  9  Denter,  %  Tentrales. 

C  Schnitt  durch  ein  Perichfttialblatt  nahe  der  Vereinignng  mit  dem  Stengel;  alle 
Zellen  sind  dünnwandig,  fast  gleichartig,  bis  anf  die  Begleiter,  die  sich  dnrch  ihre 
Kleinheit  scharf  abheben. 

1].  Schnitt  dnrch  den  Nerven  eines  mittleren  Blattes;  die  Zahl  der  Denter  betrigt 
aar  mehr  8,  ventrales  4. 

d.  Aehnlicher  Schnitt;  anch  die  ventrales  sind  anf  t  redncirt. 
S8.    Anacalypta  latifolia. 

a.    Qnerschnitt  durch  den  Stengel. 

p.  Qnerschnitt  aus  dem  unteren  Theile  eines  Blattes;  t  Deuter,  S  wenig  hervor- 
treteade  BauchxeUen ;  dorsales  intercalares  spärlich. 

y.  ▲ehnUeher  Schnitt,  mit  nur  2  Bauchsellen,  aber  sahlreicheren  dorsalen  Flll« 
seilen. 

9.  Schnitt  von  der  Basis  eines  unteren  schuppenfSrmigen  Blattes;  8  basale  Deuter. 

c.  Schnitt  etwas  mehr  nach  der  Mitte  eines  unteren  Blattes,  eine  Bauchxelle 
tritt  aul 

C»  Schnitt  ans  der  entwickeltsten  Region  des  Blattnerven ;  die  einschichtigen  Bauch- 
seilen  sahlreieh,  gross,  bauchig  hervortretend. 

1}.  Aehnlicher  Schnitt  eines  noch  entwickelteren  Nerven  mit  sahlreicheren  Bftcken- 
aellea;  eine  intercalaris  ventralis  hat  sich  eingeschoben. 

Ü}  u.  L   Schnitte  von  der  Basis  unterer  Butler,  die  Bauehsellen  üshlsn. 

K.  Schnitt  nahe  der  Spitse  eines  oberen  Blattes. 
88.    Didymodon  rufus. 

OL.   Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel. 

p.   Quersehnitt  durch  den  Blattnerven  in  seinem  entwickeltsten  Theile. 

y.  Ein  Querschnitt  etwas  höher  am  Nerven  oder  durch  ein  weniger  entwickel- 
tes Blatt    Deuter  auf  8  redncirt 

d.  Ein  ähnlicher  Schnitt  mit  noch  weniger  Bauch-  und  Bückenseilen. 

^  Schnitt  noch  nlher  der  Spitse ,  wo  die  dorsales  Interealares  verschwunden ,  die 
ienalen  Ffillsellen  auf  8  redudrt  sind. 

£•  Schnitt  noch  niher  der  Spitse;  auch  die  dorsalea  Ffillsellen  sind  VerMhwunden; 
4m  Nerv  erscheint  armzeliig,  homogen. 

1^  t},  t  ra  Orimmia  apocarpa  gehörig? 

t).    Schnitt  durch  den  Stengel  (ohne  Centralstrang). 

t).    Schnitt  dnrch  den  Nerven  an  seiner  entwickeltsten  Stelle. 

i.  Schnitt  dnrch  den  Nerven  nahe  der  Spitze;  die  Blattspreite  ganz  oder  doch 
I 

*j  Ich  will  nicht  berfen,  da»»  die  Zutheiiang  der  ^enrenqaerfchiltte  cu  unterea,  anenl- 
«Ickcfteffee  oder  ehcres,  eatwiekeUeren  Bitttem  «■  t.  f  ia  den  neiatca  Flllca  nicht  direet 
äeeharktri ,  seadem  emchlaeMa  werde.  Zar  direclea  Fettttollaag  fehlte  mir  die  Zelt  Ueeh 
«rnrdea  OMine  Hchla«i«c  oft  durrh  Hulftmerkmale  unteratntst :  Zahl  der  Zellei  der  Blattaprelte 
«ad  Bescheflrnheil  derselbe«,  Lage  der  Blfttter  sam  Stengel  u.  s.  f. ,  »e  daM  die  MAgllchkHl 
Imkaae,  weaa  aleht  aeaf «•chletsea ,  deeh  ttaik  varatedert  ertchelBt. 

Jahrb.  t  wtet.  Botanik.  VI.  "t  3Q 
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Höhe  verdickt,    WM.  wi*  Flf.  ä  («(!, 
;  2  Deuter,  die  ventrales  tiiuchiehtig. 
I  mil  nur  mehr  S  B>uchze>llea,   BegIdMr 

Banchiell«.  camiles  verachwoBdco,  Br- 
ille Zellen,    aacb   die  Begleitar,   aind 
i  Kewälinlieb  der  Feil  ist. 
a  Nerven  oberhalb  der  llilta. 
>.,    Schnitt  an   der  BHsis,    Tshrf^cheiniich    eiiieA  PerigoniAl bialtes;    8  basale  DevMr, 
Begleiter  0.    RUckeniellen  ischiihlig,    trenif;  xaliireich;    die  BUtlspraile  lihlte  aof  der 
recbteu  Seite  noch  1».  auf  dt^r  linken  noch   H  Zellen. 

X.    Scbiiilt  wabrstbeinlivh  dnrch  ein  innerei  Perigoni&lblatt;  Nerv  kann  aim«d«Dteli 
die  Blallspreite  zXhlte  auf  dtr  recht«»  äeiu  noch  39  Zellen. 
X.    Der  eingerollte  Blattraud. 

3.^.  Barbnia  mnernnirolia. 
X  Tbeil  eines  Qaerscimitle«  durth  den  Stengel  mit  einem  bereiu  theilweise  mit 
drmxilhon  verwHihsenen  Blatte,  die  Spreitrieilen  detisolhpn  bei  1  ersrhrinen  verscbnnipft. 
ß  Querschnitt  durch  den  Itiattnerveii  an  seiner  entwickeltsten  Stelle.  Di»  Wtod* 
der  entwickelten  BeEleilerttmppe  c  durch  den  Sciinitl  oder  durch  Au9witMrun|t  nnUrt. 
f.  Aehalii-hei'  Si-hnitt,  aber  mit  gAnz  einjcliicbtigeu  BauthielleD. 
S.    Svhnitt  durch  ein  junge«  BUtt;  die  Bauehzellsu  sind  uoch  slcbl  uisUltt,  viU 
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•ktr  di«  BtftaÜMr,   die  TheQiiiig«ii  In  den  Rftckeniellen   sind   noch    su   verfolgen   und 
dtrch  die  Stirke  der  Linien  angedeutet. 

c-   Belmitt  ron  der  Besie  einee  PerichätinlbUttes ;   der  Merr   erscheint  verbreitert, 
alle  Wlea  und  dttnawandig,  blois  die  dorselee  intercelarea  etwai  stärker  verdickt 


:♦;«  I  • 


Tafl 

15.     Tricbostomam  tophacenm. 

a.  Theil  einee  Querschnittes  durch  den  Stengel  einer  sehr  entwickelten  Form; 
CmfiuBg  und  Zeilenzahl  des  Stengels,  sumal  des  Centralstranges,  sind  bedeutender,  als 
bsi  allem  ftbrigen  Formen. 

^  Qnertcfanitt  durch  den  BljUtnerven  einer  europäischen  Form.  Die  Zellen  des* 
selben  sind  wenig  düferenairt,  doch  sind  die  duces  deutlich  su  erkennen;  die  Begleiter 
ftUen. 

7.  QnersehBitt  einer  europXischen  Form  mit  deutlichen  Begleitersellen. 

Die  ansiEhrlichere  Anatomie  dieses  Mooses  wird  bei  Besprechung  der  syrisehea 
Fem  fai  den  Abhandlungen  der  Berliner  Academie  cum  Abdrucke  kommen. 

80.  Desmatodoa  cernnus. 

c   Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel. 

p,  Querschnitt  des  Blattnenren  in  seinem  oberen  Theile.  Hier  tinden  wir  bloss  1 
Deitv,  im  entwickeltsten  Theile  beträgt  deren  Zahl  4. 

81.  Barbula  aloides. 

o.  Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel. 

P  a.  7.  Theile  von  Querschnitten  durch  das  Blatt  an  der  Basis  desselben,  das  am 
Baade  (In  ß)  f  —  4 schichtig ,  in  der  Mitte  (bei  y)  4— 6 schichtig  erscheint 

8.  Schnitt  etwas  höher  am  Blatte;  die  Bildung  der  Stereiden  beginnt,  bei  1  wach* 
um  basale  Zellen  bereits  su  Lamellen  aus. 

«.  Sefanitt  last  in  derselben  Region;  die  Bildung  der  Stereiden  ist  schon  weiter 
verfstchrittea. 

C-  Schnitt  höher  am  Blatte,  die  Lamellen  sind  bereits  entwickelt,  die  Stereiden 
achoa  ziemlich  sahireich. 

(Die  Figuren  y}  u.  d  s.  avf  Taf.  XXVIU.) 

t.  Schnitt  nahe  der  Spitze,  wo  die  wenigen  Zellen  des  Nerven  bereits  gleichartig 
erschelaeB. 

SS.    Barbula  loclinata. 

«.  Schnitt  durch  den  entwickeltsten  Theil  des  Blattnerven. 

fi  Schnitt  durch  den  oberen  Theil  desselben,  wo  die  Zahl  der  Deuter  auf  4  redu* 
drt  erseheint 

8S.  Orimmla  apocarpa. 

a  a.  p.  Schnitte  durch  den  Blattnenren  an  seiner  entwickeltsten  Stelle;  8  basale 
Deater,  eine  Innenzelle  i. 

f.  Schnitt  mit  8  basalen  Deutern  und  8  Innenzellen  i,  die  hier  ausnahmsweise, 
auch  der  Anordnung  der  Zellen  zu  schliessen,  ans  einer  Theilong  des  linken  Deoters 
her  vorgegangen  zu  sein  schoben,  während  die  Innenzellen  der  beiden  vorigen  Figuren, 
wie  die  der  folgenden,  aus  einer  Theilung  der  B&ckensellen  hervorgingen,  wie  dies  die 
Befsl  itt 

8.    Sehultt  durch  ein  Junges  Blatt;  scheinbar  8  Deuter,  von  denen  aber  der  linke  d' 

30* 


reichlii:li  mit  kornigem  uuil  tropfe nlurmigem  Intialle  aiigefiillt;  iMit«  TbeilaogeD  lind 
wahrsvlieiulicb  sdinn  vorhanden,  aber  nic)it  dcurlii-h  crkeimbHt,  wKlirciiil  die  amliegtii- 
il«n  Zellen  de<<  Parenthjm^  liemlich  verdickt  erxtheinen, 

a.   Schnitt  durch  den  Brattnerven  an  seiner  eiitwickeltsleii  Stelle. 

{  u.  j;.    Subnitte    uäber    der    Basis,    wo  Nerv  und  Blatispreita    noch    Dicht  pa)ull(» 

43.     Tbeil  eines  Qnerscbnitles  durch  dea  Stengel  von  Braania  iciDtoidsi. 
48.     OrthntrichumSlurmn. 
9.    Schnitt    dutch    den   BlHltnerten   an    seiner  enmickeltsUti  Stelle;    die  t  biMlen 
Deuter  beben  sich  durch  ihre  Grosse   schärfer   von  den  Bückeniellea  ab,   als  wir  dies 
bei  O.  Schubsrtianum  und  atpesEre  {Yerhandi.  des  zoologisch  hotanischco  Vereins)  setwa. 
^    A eh n lieber  Schnitt. 
Y    Schnitt  Daher  der  Spitze;  die  3  Innenzelten  leigen  sich  deutUch  diflerantiit 

Taf,  XXIV. 

a.    Theil  einei  Querschnittes  dnrt^h  den  Steogei. 

ß.  Querschnitt  durch  den  Nerven  an  der  entwickeltsten  Stelle ;  die  Z«Uan  d  Miek- 
nen  sich  durch  Qrösse  von  den  anderen  etnas  aus,  ebenso  wie  in  der  (alfondea  F%« 
und  Bind  vielleicht  als  basale  l>euter  anzusprechen. 

f.   Aebnlicher  Schnitt,  etwas  armzelliger. 
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Sb  Sclmitt  durch  d«a  Nenrea  mthr  nach  der  SpiUc  su,  der  Nerr  erseheint  bloes 
noch  tscUcbtig. 

c  Der  am  Bande  deppeltehichtige  Nerv  erscheint  in  der  Mitte  durch  das  Unter- 
bWben  der  tangentialen  Theilungen  bloss  einschichtig. 

(^    Nenr  noch  niher  der  Spitze. 

1).  Nerr  gans  nahe  der  Spitze,   wo  er  Jedoch  immer  noch  mehrzelliger  erscheint, 
ab  in  (,  ein  Zeichen,  dass  dies  bei  rerscldedenen  BUttem  nicht  v611ig  fibereinstimmt. 
50.    Enealypta  ciliata. 

«.  Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel  im  oberen  bebUtterten  Theile,  wo 
■oeh  ein  schwach  entwidcelter  Centiralstrang  vorhanden  ist  (C);  p,  hier  and  in  der  fol- 
fiauUa  Figur,  Zeilen  der  sphagnnmartigen  Mantelschicht 

p.  Theil  eines  8tengelqaer»chmttes  im  unteren  anbeblätterten  Theile,  wo  der  Gen- 
Iralsfrang  fehlt 

j.  Qaerschnitt  durch  den  Blattnerven  in  seinem  entwickeltsten  Theile,  nSher  der 
Basis. 

6  V-  c-   Qoersehnitte  dorch  den  Nerven  mehr  der  Mitte  nahe- 

^  Schnitt  dorch  den  Nerven  nihor  der  Spitze. 

1).   Nerv  noch  nSher  der  Spitze. 

3.   Nerv  gans  nahe  der  Spitze. 

Besonders  in  den  beiden  letzten  Figuren  treten  die  Zellen  d  ziemlich  bestimmt  als 
wahldifferensirte  Deuter  hervor.  Die  Zellen  der  Blattspreite  und  der  Bauchseite  des 
Nerven  sind  mit  sehr  entwickelten  mehrspaltigen  Papillen  besetzt 

61.    Querschnitt  durch  den  Nerven  von  Enealypta  streptooarpa. 
5t.     Querschnitt  durch  den  Nerven   und  einen  Theil  der  Blattspreite   nahe   der 
Basb  von  Calymperes  CrfigerL 
67.    Brynm  turbinatum. 

Ob  Querschnitt  durch  ein  schwächer  entwickeltes  Stäinmchen;  die  Zahl  der  Zellen 
des  ganzen  Stimmehens  und  besonders  auch  des  Centralstranges  erscheint  oft  viel  gros- 
Mr.  —  c  die  Begleiterzellen  (falschen  Blattspuren)  des  mit  dem  Stengel  verwachsenen 
tnd  dadurch  eine  starke  Verzerrung  desselben  bewirkenden  Blattes  F. 

'  p,  Querschnitt  durch  einen  Blattnerven  an  seiner  entwickeltsten  Partie.  Eine 
Wand  in  der  Richtung  von  b  nach  c  war  die  Mediane  des  Nerven ;  die  jetzt  durch 
ü%  Bachstaben  aa'if  und  aa'kk  bezeichneten  Linien  bildeten  die  Wände,  welche 
Kervenzellen  und  Blattspreite  schieden;  die  Linien  a'aaa'  bezeichnen  die  ersten  tangen- 
tialen Wände  in  den  beiden  Orundzellen,  welche  die  Bauch-  und  Rückenpartie  des 
Narvaa  schieden ;  die  ventralen  Zellen  theilten  sich  dann  durch  die  tangentialen  Wände 
id'f  nnd  kef  in  Deuter  und  Bauchzellen,  die  Bauchzellen  v  blieben  ungetfaeilt,  die 
Deuter  dagegen  theilten  sich  nochmals  durch  die  radialen  Wände  ad'  und  ae  und  er- 
leichtan  so  dia  Vierzahl. 

Y-   Ein  ähnlicher  Schnitt  mit  3  Bauchzellen  und  zahhreicheren  dorsalen  Füllzellen. 

6.  Schnitt  näher  der  Spitze,  die  Deuter  erscheinen  kleiner,  verdickter,  einer  der- 
•elbea  hat  dorch  eine  Theilung  die  kleine  Zelle  z  abgeschieden. 

c  Qoerschnitt  durch  einen  Theil  der  Blattspreite,  um  den  doppelschichtigen  Blatt- 
bei  1  m  zeigen. 

69.    Bryum  cirrhatum. 
«•  Thail  «faiea  Qaerschnittet  dorch  den  Stengel. 
ßi  Qoendmitt  dorch  den  Blattnerven  In  seinem  oberen  Theile;  er  leigt  hier  6 


■chicbtig 

c.    Aehnlichcr  Schnitt;  die  BanchielleD  erscheinen  diETcrcnzirl  nnd  mehrscbklitit. 

;.  Schiiill  durch  den  Nerven  eines  unteren,  irenlg  enlwi'kellen  Bliltes-,  die  Bsnch- 
leilen  fehlen  günilich. 

T).  Schuill  durch  ein  Bliitl  nahe  der  Spitie  oder  ein  NiederbUlt;  der  Sbtt  lit 
nnr  mehr  weaigxeltig,  die  Deuter  sind  auf  3  redacirt.  ebenso  die  einscfaicbti^n  Biicb- 
lellen,  die  intercnlHrea  dorsales  sind  nur  noch  3, 

Ü.  Schnitt  noch  näber  dcrSpitto;  der  NerT  iit  noch  armialliger ,  die  Zellen  wenig 
differenzir). 

i.     Schnitt  durch  ein  Perigon laiblall. 

K.    Querschnitt   durch    den    Fruchtstiel;    die  Zellen    erscheinen   bis  ut  den  Cenlral- 
stTftng  heran  alle  ziemlich  stark  verdickt- 
es.     Webera  crnda 

a-  Theil  des  Querschnittes  durch  das  Scümmcben ;  c  die  Begleiler^mpp«  du  mit 
dem  Stengel  venrachsenen  Blattes. 

scheinend  6  (oder  8,  vcnn  man  aueh  d  einrechnet),  doch  danken  die  Zellen  liuki  Tm 
X  nnd  rechw  ron  i  wohl  »icher  ihre  Entstehung  einer  nnregelmüsaifren  Verbreitermr 
de*  Nerveu  durch  eine  tangenliate  Tbeilung  der  Spteilaiellen  .  wie  wir  die.<  oft  SndMi 
Banchzelleu  doppehchichlig ,  homogen,  weitlichlii;. 

f.  Aabniicher  Schnitt,  aber  4  Deutet;  die  BsucbieUea  bloss  ma  üaer  8t«lle  duffil- 
Mblcblig. 
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^  Muritt  Biber  d«r  BpiUa  des  Blattes;  die  BeuehBelleD  «rseheinen  differeBzirt ; 
dto  Deottr  a«f  %  redoeirt 

c  Schnitt  von  der  Besie  nnee  nateren  Blattoe ,  die  Dealer  sind  bloss  swei  - ,  die 
Banrliienen  eintehiehtig,  die  dorsalen  Fillsellen  wenig  sahlreicb. 

C.    achnitt  darch  ein  PerigonialblAtt. 
7».    Maiam  affine. 

ou  Tbeil  eines  Qnerschnittos  durch  einen  Blattnenren  an  seiner  entwickeltsten  Stelle; 
so  weit  die  Zellen  mit  d  beieichnet  sind,  differensiren  sie  sich  siemlich  deatlich,  dop- 
pelscfaichtige  0eater  darstellend,  von  den  unterliegenden,  ebenfalls  doppelschichtigeQ 
Ueiaerea  aad  stärker  verdickten  Baachsellen,  nach  dem  Bande  des  Nerven  lu  wird 
diee  Verhiltniss  undeutlich;  c  beseiehnet  die  sehr  entwickelte  susammengesetste  Be- 
^eitergru|ftpe. 

p.  Qnenehnitt  darch  den  Blattsanm,  der  bei  dieser  Art  nur  einschichtig  ist  und 
aas  stärker  verdickten  Zellen  besteht. 

Tbl  XXVL 

76.    Aulacomnium  palustre. 
OL    Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel. 
^    Qi^erschnitt  durch  den  Blattnerven  an  seiner  entwickeltsten  Stelle. 
Y,  d  u.  c   Schnitte  näher  der  Blattspitse,  alle  Zellenarten  des  Nerven  finden  sich 
SB  Zahl  reducirt 

76.  Meesia  tristieha. 

a.  Theil  eines  Querschnittes  dureh  den  Stengei 

^    Querschnitt  durch  den  Blattnenren  an  seiner  entwickeltsten  Stella. 

Y.   Aehalicher  Schnitt. 

c    Schnitt  näher  der  Spitze;  der  Nerv  ist  armzelliger  geworden. 

5  a.  ^    Schnitte  durch  weniger  entwickelte  Blätter. 

77.  Meesia  alpine. 

tu  Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel;  die  sphagnumartige  Mantelschicht 
tritt  bei  weitem  schwächer  hervor,  als  bei  der  vorigen  Art;  die  Zellen  des  Central- 
ttnages  sind  meist  in  den  £cken  verdickt 

^  Schnitt  durch  das  Blatt  an  dem  entwickeltsten  Theile  des  Biattnerven  (nahe 
dar  Basis;. 

y.    Aehnlicher  Schnitt,   durch   ein   stärker  entwickeltes  Blatt,   welcher  oiehr  ZelU 
rtOien,  aber  weniger  Zellschichtcn  zählt,  als  der  vorige  Schnitt 
B.   Schnitt  durch  einen  noch  flacheren  Nerven. 
c    Schnitt  näher  der  Spitze  eines  ziemlich  flachen  Nerven. 

2^.  Schnitt  nahe  der  Spitze  eines  stark  entwickelten  Nerven,  die  Zellreihen  haben 
ia  türkerem  Maasse  abgenommen  als  die  Zellschicbten. 

1)  B.  d.    Dürften  Schnitte  durch  innere  Perigonialblätter  darstellen. 

85.    At  richum  undulatum. 
«.  Tbeil  eines  Querschnittes  durch  das  Stämmchen,    bei  C  der  ausgezeichnete  Ai- 
alealas  centralis  polytriclnndes  mit  den  in  ihren  verschiedenen  Theilen  äusserst  ungleich 
Wänden.     Nicht  bei  allen  Exemplaren   tritt  diese  ungleiche  Verdickung  so 
auf. 
Bei   r  flndea    wir   eine   Blattspur,    Gentralgruppen ,    deren   Ceutralzelleu   u   darch 
heiondtrs  hervorgehoben  sind,  begleitet  vuu  ihren  Stereiden. 


i  Schichten.      Eine  cingchendeni  Schi) dem dk  der  einz«la«D  Figuren  Ist  bei  der  BiBfubbtH 

der  Verhülluis»«  uiiin'ithit!. 

a.    B,  .nf  TW.  XXVIII. 

ß     Schnitt  durvh  die  Tvrniiiial knospe  aberhilb  der  Termiiiklielle. 

Die  iitoerjteD  Ulüttcr .  nb^rhalb  des  nicht  auslaufeadeu  Nerven  getroffan ,  u>|U 
keinen  Nerven,  die  iusserm  lettcen  den  äusserst  einfach  gebauten  Xerren  mit  I  Bual- 
teilen  und  3  —  6  »a>JiichliKen  liü.'keazcllen. 

f.    SthniU  durch  «inen  Kerren  mit  A, 

n     durch  eiucu  solchen  mit  S  Rückeiiiellen. 

a,  Theil  eines  Quvrschniltes  durch  einvti  nUrk  entwickelten  Spross  mit  schwacbu 
Central  strsnge. 

^.    Theil  eines   solchen  durch  einen  schwach  «atwickelteaSproni  ohiM  CeDtralstrasg 

f.  Theil  eines  solchen  durcti  eiucn  ebenfalls  schwach  entwickelteD  Sprdu  siil  S- 
lelligeai  Cenlr:its1rnuKe. 

R  —  X  id|^  uns  Querschnitte  durch  huniugcne  Blattnerren  mit  niebnUiligeo  Buil' 
teilen,  deren  Znhl  sich  bloss  nahe  dem  Auslanfen  des  Ncrren  auf  S  redadrl  (iEt  if< 
■enit  ist  die  Zahl  der  BimI-,  wie  die  der  KUckeniellea  ausserordentlich  v 
je  nach  der  Hübe,  in  der  dns  Blau  durcbschiiiUcu  i»l.  »der  dem  Range  dM  8p 
dem  die  UlKIter  BngshöreD. 

B   zeigt  uns  den  Ausnnbmilkll ,   daia  di«  BaulielltD  b  alob  d«r«h  OtOm«  v 
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JlftekaiaeUeii  »ii8s«icliiien,   vieUeiefat  eine  HUdentang  daraaf,    dass  sie  anch  morpholo- 
giseh  nicht  glekhwerthig  sind. 

96.  ({oenchnitt  dnreh  den  Nerren  eines  PerichltiAlbUttes  von  Amblystegium 
tenaissimnm;  8  Basalsellen  (oder  basale  Denter),  4  einschichtige  Rflckensellen. 

97.  Hypnnm  commatatnm. 

ou   Qaerschnitk  durch  den  Haaptstengel  mit  deutlichem  Ceutralstrange. 

ß.   Querschnitt  eines  seeundXren  Astes  ^  ohne  Centralstrang. 

y.   Querschnitt  durch  ein  schwaches  Zweiglein. 

d — X.  Querschnitte  durch  den  homogenen  Blattnerven  dieses  Mooses  mit  mehr- 
lihligen  Basaixellen,  flbrigens  nach  Zahl  der  Zellen  und  ihrer  Schichten  gemSss  ,der 
▼•rsdiiedenen  Ausbildung  der  Sprossgenerationen  dieses  Mooses  und  der  daran  befind- 
Hehen  Blitter^  sowie  nach  der  Höhe,  in  der  die  Blattnerven  durchschnitten  wurden, 
sehr  vertchieden,  welche  Verschiedenheiten  aber  kein  hinreicheudes  luteresse  bieten, 
um  sie  eiuseln  su  besprechen. 

|A.   Wahrscheinlich  Schnitt  durch  ein  Perichitialblatt. 

100.    Theil  eines  Querschnittes  durch  den  Stengel  von  Hylocominm  splendens. 
109.    Spiridens  ReinwardtiL 

QU  Stück  eines  Querschnittes  vom  Stengel.  Der  Ceutralstrang  C  ist  zusammenge- 
drttckt  und  weicht  auch  in  Kali  nicht  mehr  auf. 

p.  Das  Centrum  eines  Querschnittes  mit  vollkommen  aufgeweichtem,  entwickeltem 
Ceutralstrange. 

y.  Durchschnitt  durch  den  Blattnerven  am  Blattgrunde;  der  Nerv  ist  schmal  und 
dflnn,  9  —  8  schichtig. 

K  Schnitt  durch  den  Nerven  etwas  hoher  am  Blatte;  die  Deuter  beginnen  sich 
m  diffvensiren,  die  Rflckenzellen  erscheinen  doppelschichtig,  die  innerste  Schicht  snb- 
stereid,  die  Bauchaellen  erscheinen  noch  einschichtig,  weitlichtig. 

c  Querschnitt  durch  den  Nerven  an  seiner  entwickeltsten  Stelle,  die  Deuter 
durchsieben  in  Mehrzahl,  ziemlich  wohl  differenzirt,  die  Blattmitte;  Bauch-  und 
RIekenzellen  sind  mehrschichtig,  in  Epidermis  und  substereide  Füllzellen  geschieden. 

(.  Aehnlicher  Schnitt,  aber  etwas  höher  am  Blatte;  der  Nerv  erscheint  Ahnlich 
f^witt,  wie  in  voriger  Figur,  aber  schmftler. 

T}.  Schnitt  noch  höher  am  Blatte;  Deuter  auf  5  reducirt,  Bauch-  und  Rücken- 
seilen  doppelschichtig,  wohl  differenzirt;  1  der  sehr  verdickte  Blattsaum. 

d.  Schnitt  noch  höher  am  Blatte;  4  Deuter,  die  intercalares  ventrales  auf  eine 
•faisige  substereide  Zelle  reducirt. 

t  Schnitt  noch  n£her  der  Spitze;  die  Bauchxellen  (oder  Deuter)  sind  verschwun- 
dia;  der  Nerv  stellt  sich  als  eine  aus  Steroiden  bestehende  Zellmasse,  beiderseits  von 
iber  Epidermis  umkleidet ,  dar ;  bei  1  die  verdickten  BlattsAume. 

X  n.  X.  Stark  entwickelte,  verdickte  BlattsAume;  bei  X  sogar  von  deuterartigen, 
weitUcbtigett  ZeUen  in  der  Mitte  durchzogen. 

TaH  XXVilL 

79  au  Querschnitt  des  StAmmehens  von  Mnium  undulatum.  Der  Central- 
•Img  bebt  sieh  nicht  nur  durch  Kleinheit  und  DQnnwandigkeit  der  Zellen ,  sondern 
steh  doreh  seiiM  rdthlich  •  braune  Farbe  sehr  scharf  und  elegant  von  dem  umgebenden 
tliiüfttpaiiinihjin  ab.    Bei  c  eine   falsche  Blattspur;    die  zusammengesetzten  Begleiter 
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F'  derselbe  eingesenkt  ist;  das  Putn- 
chym  bis  iDuüchst  nn  den  CentralalixnK  ziemlich  dickwaudiK ,  die  innerste  Schiebt  der 
Zellen wandumten  viel  wenieer  lebhaft  gefÄrbt,  als  die  Äusseren.  Der  Frorhtsliel  i«t 
faier  van  ciaer  rylinderepithelälinliclien  Mint  eise  hii-bt  nach  Aassen  begrenzt,  wu  in- 
desseo  nicht  bei  allen  pedicelli«  dieser  Art  der  Kall  ist ,  wie 

ß  zeigt,  welche  FiKUr  einen  Theil  eines  ühnlichen  ächnictcs  TorstelK .  aber  oboe 
diese  Umkleidung. 

eO.  Quer^'thnitl  des  FruchlsCiels  von  Fnnaria  bjeratn  etr  icft.  Narlidem  von 
Aussen  nscli  Innen  die  Zellen  des  Parenthynu  rasch  bis  m  ziemlicher  Dünne  der 
Wandungen  vorgeschritten .  tritt  in  der  Mitte  ein  lebhaft  gefSrbtcr  Kern  aof,  dessen 
Zellen    aii.isen  wieder  kleiner  nnd  dickwandiger  erscheinen,   am  in  der  Mitte  wieder  in 

B3  ä.  Theil  eines  Querschnittes  vom  Fmchtsliele  des  Atricbam  nndnlalum; 
in  der  Mitte  der  sich  loblüsende  Kern  n;  nach  Aussen  das  rasch  jich  verdickende 
Farenchym,  dessen  Zellen,  wie  wir  bei  vielen  pedicellis  finden,  annKbemd  in  radialpo 
B^hen  gelagert  lind.  nicht  so,  dass  die  Zellen  In  den  Terschiedenen  Scbichtso  alter- 
niren  (s    auch  eü;. 
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lieber  Dematium  puUolaBs  de  Bary, 

Von 

Dr.    E*   l  •  c  w* 

(Mit  Tftf.  XXIX  n.  XXX.) 


Dematium  pullulans  ist  eine  verbreitete,  einfache  Pilzform, 
die  ähnlich  wie  Exoascus  durch  Abschnürung  hefeähnlicher  Zellen 
bemerkenswerth  ist.  Es  war  de  Bar y,  der  zuerst  1866  auf  sie  auf- 
mei^sam  machte  und  in  Kürze  die  wesentlichen  Momente  ihrer  Ent- 
wicklung angab.  (Vgl.  de  Bary,  Morphol.  und  Physiol.  der  Pilze, 
Flecht  und  Myxomyc.  p.  182.) 

Wir  fügen  seiner  Darstellung  nur  Einzelheiten  hinzu. 

Man  trifft  das  Dematium  überaus  häufig  auf  der  Oberfläche 
von  Früchten;  ich  habe  dasselbe  auf  Weinbeeren  im  Herbst  1866 
beobachtet 

Die  Dematiumhefe  —  so  seien  die  hefeähnlichen  Gebilde  be- 
zeichnet, die  aus  den  Mycelium- Fäden  des  Dematium  in  Menge  her- 
vorsprossen, bildet  in  jugendlichem  Zustande  ellipsoidische,  von  hel- 
lem, homogenem  Protoplasma  erfüllte,  zartwandige  Zellen.  Ihr  Längs- 
durchmesser misst  etwa  0,007""";  die  Breite  0,003—0,004"™.  Siehe 
Fig.VIU  1-3. 

Diese  hefeähnlichen  Zellen  charakterisiren  sich  durch  die  Fähig- 
keit, unter  geeigneten  Bedingungen  zu  einem  Myceliumfaden  auszu- 
wachsen. 

Soweit  ich  diesen  Vorgang  studiren  konnte,  ist  er  folgender: 

Die  Hefezelle  schnürt  sich  zuerst  in  der  Mitte  etwas  ein,  so 
dass  sie  biscuitförmig  wird,  theilt  sich  dann  an  dem  Isthmus  durch 
eine  Scheidewand  in  zwei  Tochterzellen  (Fig.  I,  3),  an  deren  Enden 
zwei  kleine  Aussackungen  hervortreten  (Fig.  I,  3) ;  diese  Aussackun- 
gen  wachsen  zu  Fäden  aus  (Fig.  1 ,  4). 

Jftlub.  f.  wlw.  Bohulik    VI  3J 


sprünglicheii  Hefezelle ,    «    ü. 

n,   ll('i.lii,.:litiini?r>n'ili('. 
Aehulicli  wie  vorhin. 

1:^"  Ji.  HiscniMbriiiige,  gctliuilte  Htfezelle    .    .    Fig.  U,  1 

3  ''  30  "■  ,\'.     Die  Fadenendeu  sind  gcl>ildet      ...       „      „2 
li*''  Nclits.      Difi  Fädoii  sind  verliingert  und  jede  der 
primiiren  Zelle  liat  sich  aa  der  Aus- 
tnttsstellc    des    Fadens    durch    eine 

Querwand  !,'ftheilt ,.      «    .'t- 

Nicht  iiuuiiT  Weichst  die  Hefezelle  ^leichnuissig  nach  zwei  Seiten 
zu  Fäden  aus;  bisweih'ii  nur  an  einer  Seite  oder  an  der  einen  Seite 
früher,  als  an  der  miderii  (s.  Fig.  lU).  Die  Verzweigung  des  Fa- 
den-: wird  schon  früli  eingeleitet  dmcii  Aussackungen,  die  seitwärli^ 
an  ^ekundarl'tl  /i-llcii  auftreten.  Diu  .Aussnckungen,  zu  l-'iiden  ver- 
längert, werden  die  Anfänge  mnier  Achsen,  welclie  die  Theiluugs- 
fwlge  der  Staniniaclisc  wiederholen. 
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lil.  Beobachlune^snMlie. 

Adinlich  wie  vorhiu. 

12^  M.  Die  Hefezelle  ist  einseitig  verlängert 

und  getheilt Fig.  111,  i 

3^  30»  X.     Die  andere  Seite  beginnt  einen  Faden 

zu  bilden „      „     2 

7  ^  Ab.  Bildung  der  ersten ,  sekundären  Zelle 

und  erstes  Auftreten  des  Zweig(»s  ,      „     „     3 
VJ  ^  Nchts.      Verlängerung  des  Zweiges  und  Stamm- 
endes; Bildung  zweier  neuer  sekun- 
därer Zellen „     „    4. 

In  12  Stunden  ist  auf  diese  Wt^ise  ein  Zellfaden  entstanden, 
der  das  8  — 10 fache  der  Länge  der  ursprünglichen  Hefezelle  ttbi»r- 
steigt 

Bei  den  Hefezellen  des  Dematium  scheint  sich  das  Wachs- 
thum  fast  constant  auf  die  zwei ,  an  der  längeren  Achse  liegenden 
Pole  zu  beschränken.  Die  Zellfäden  dos  Dematium  besitzen  apicales 
Wachsthura. 

Die  Folge  der  Theiluug  ist  nach  dem  Vorhergehenden  dieselbe, 
wie  bei  den  Zell&den  vieler  niederer  Pilze  und  Algen  überhaupt 
Eigenthümlich  ist  die  Theilong  der  primären  Hefezelle  in  zwei  gleich- 
wertlüge^  wiederum  primäre  Zellen  durch  eine  mittlere  Scheidewand. 
Auch  eine  Penicillium-Conidie  kann  nach  zwei  Seiten  einen 
Keimschlauch  aussenden;  allein  weder  schnüi*t  sie  sich  beim  Keimen 
ein,  noch  theilt  sie  sich  in  der  Mitte  durch  eine  Scheidewand,  son- 
dern die  ersten  Scheidewände  entstehen  in  der  Nähe  der  Austritts- 
stellen des  Keimschlauchs. 

Der  Inhalt  der  jugendlichen  Dematium  -  Zellfäden  ist  ein  hyalines 
Protoplasma,  das  hier  und  da  ziemlich  grosse  Vacuoleu  enthält; 
die  Breite  der  Fäden  wechselt  von  0,<X)4— 0,007""".  Sie  sehen  Pe- 
nicillium-Fäden  überaus  ähnlich  (vgl.  de  Bary  a.  a.  ().). 

Die  Bedingungen,  unter  denen  aus  der  Dematium- Hefe  My- 
celien  werden,  sind  ein  dünnflüssiges,  noch  unzersetztes  Nahrungs- 
medimn.  Immer,  wenn  z.  I^.  Dematium-Ilefezellen  auf  frisch  aus^ 
gepressten  Weintraubensaft  ausgesäet  wurden ,  wuchsen  sie  zu  Myce- 
lien  heran;  auf  Medien,  die  schon  längere  Zeit  in  Zersetzung  be- 
griffen sind,  wird,  soweit  ich  das  controliren  konnte,  aus  der  Hefe- 
kein  Mycelium. 

Jede  Untersuchung  über  Hefe,  die  etwa  in  der  Richtung  ausge- 

31* 


einem  Faden  zu  verlängern    .    .     .     Fig.  IV,  1 
Sie  ist  lieiderseits  zu  einem  Faden  ver- 
längert;   eine  Scheidewand    ist  ge- 
bildet    -J 


26.  November. 


1"  N.  Die  Faden  sind  verläiiticrt ;   drei  neue 

Scheidewände  gebildet „      „     3 

I''  l.T'"N.  Auftreten  der  Hefezellen  als  kleiner 
Ciinkte  an  den  sekundären  Zellen; 
eine  neue  Sclieidewand  gebildet  .    .       „      ..    4 

1  "■  SCi^N.     Die  Hefezellen  sind  ausgewachsen ,    r>. 

Bemerkenswerth  erscheint  die  schneüe  Ausbildung  der  Hefezel- 
len, die  in  einer  halben  Stunde  beendet  ist.  Der  Inhalt  der  Zellen, 
denen  sie  entspi-osscu,  war  vor  ihrem  Auftreten  homogen;  nach  der 
Bildung  vaenolfnlialtig. 

Hald  nach  ihriT  Ausbildung  lösen  sich  die  Hefezellen  von  dem 
MuiLerl'iideii  lo^  und  werden  zu  selbststandigou  Individuen. 

Die  Abscliniiruug  der  Hefezellen  setzt  sich  längere  Zeit  hindurch 
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fort,  während  die  Zellfäden,  denen  sie  entsprossen,  beständig  mehr 
und  mehr  in  die  Länge  wachsen.  Ein  einzelner  Zellfaden  kann  meh- 
rere Hundert  Hefezellen  produciren.  Die  Hefezellen  sitzen  an  den 
Fäden  auf  kleineu  Höckerchen,  die  nach  der  Ablösung  der  Hefezel- 
len leicht  erkennbar  sind.    S  Fig.  V,  c. 

Die  Mycelien  bilden,  nach  etwa  2  bis  3  Tagen  fortgesetzter  Cul- 
tur,  wurmförmig  gekrümmte,  vielfach  verzweigte  Zellfäden.  Bei  sehr 
üppigem  Wachsthum  auf  Traubensaft  sind  die  älteren  Zellen  der  Fä- 
den fast  ebenso  breit,  als  lang,  etwa  0,014 — 0,018"'»,  häufig  in  der 
Mitte  etwas  eingeschnürt;  sie  bilden  lange,  ^'"'"  erreichende,  rosen- 
kranzförmige Ketten  (s.  Fig.  VI),  die,  nach  den  fortwachsenden  Fa- 
denenden verschmälert,  in  vielfachen  Biegmigen  auf  dem  zur  Cultur 
benutzten  Objectträger  sich  ausbreiten. 

In  dünnflüssigen  Medien  sind  die  Fäden  schmäler  (s.  Fig.  V), 
die  Zellen  gestreckter;  die  Fäden  sehen  so  Pen i eil lium- Mycelien 
sehr  ähnlich. 

Die  Hefezellen  scheinen  an  allen  Punkten  der  Zellen  und  Zellfäden 
auftreten  zu  können ;  an  dem  auf  Fig.  VI  dargestellten  Myceliumfaden 
sind  die  primären  Scheitelzellen  frei  von  Hefesprossung ;  an  andern 
Zellen  treten  sie  in  grosser  Anzahl  allseitig  auf;  einzelne  Zellen  be- 
sitzen kuglige  Ausstülpungen,  die  dann  dicht  mit  Hefesprossungen 
bedeckt  sind  (VI,  d).  An  andern,  schlanker  gewachsenen  Individuen 
(Fig.  V)  ist  auch  die  Produktion  der  Hefezcllen  nicht  eine  so  reich- 
liche; sie  treten  vereinzelt  an  den  Seiten  älterer  und  jüngerer  Zellen 
auf,  häufig  in  der  Nähe  der  Scheidewände  stehend,  bisweilen  auch 
in  terminaler  Stellung  auf  der  Spitze  eines  Fadens. 

Die  Hefezellen  der  zweiten  Generation  sowohl,  als  die  Mycelien, 
denen  sie  ihren  Ursprung  verdanken,  unterliegen  weiteren  Verände- 
rungen. 

Die  Vermehrungsweise  der  Hefezellen  zweiter  Generation  ist, 
wenn  sie  unter  denselben  Culturbedingungen  bleiben  und  nicht  etwa 
durch  Aussaat  in  unzersetzte  Medien  wieder  zum  Auswachsen  in 
Mycelien  gezwungen  werden,  die  Art  der  gewöhnlichen  Hefebildung 
durch  Sprossung. 

Die  kleinen ,  etwa  0,007  ■"  langen ,  ovalen  Hefezellen  mit  ho- 
mogenem Inhalt  erzeugen  jederseits  ein  oder  zwei  Sprosszellen ,  die 
schnell  zu  selbstständigeu  Individuen  werden.  Niemals  habe  ich 
mehr  als  5 — (>  Hefezellen  in  Zusammenhang  gesehen;  die  ältere 
Mutterzelle  ist  grösser  als  die  noch  in  der  Entwicklung  begriffenen 
Sprosszellen;  die  Mutterzelle  im  Innern  vacuolenhaltig,  die  Spross- 


Alle  ilifsc  Hcfezelk'iifdinieii  können  sogleich  zum  Auswadisen 
zu  Mycelieii  durch  Aussaat  in  neue  Nährflüssigkeit  gezwungen  wer- 
den.    S.  Fig.  VIII,  a. 

Uie  bisctiitl'örniigeii  Ilcfezelleii  thcilen  sich  an  der  Eiusehnflntng 
durch  eine  zarte  Scheidewand;  häufig  treten  mehrere  Scheidewände 
hintereinander  auf.  S.  Fig.  IX,  1  —  G.  Wir  fanden  solche  wenigzel- 
lige  Ketten,  die  wir  als  „getheilte  Dematium  -  Hefe"  bezeichuen  wol- 
len, aus  2  —  il  /eilen  bestehend,  etwa  0,005  "■  breit  und  0,ui — 
0,()-> '-"  laug. 

Die  Membran  dieser  wcnigtiliedrigen  Ketten  erscheint  zuerst 
zart,  der  Inhalt  kiirnig.  In  weiterer  Folge  verdicken  sich  die  Wao- 
duHf^en  Hud  erscheinen  gelhlicli  gefärbt;  zuletzt  bilden  sie  starke, 
olivengrünlich -braune  Membranen.  Als  Inhalt  finden  sich  in  jedem 
ZellviiuiiLe  ein  oder  einige  wenige  Oeltropfcn.    S.  Fig.  X,  1  —H. 

I>aji  zuletzt  beschriebene  Stadium  erreichten  die  Deniatiuni-Zell- 
ketleii  bei  Cullnr  auf  Traubensaft  am  fünften  Tage  nach  fast  voll- 
ständiger Fintrockniniii  der  Nährtl üssigkeit.  In  besonders  schöner 
Ausitiidiing  >ah  ich  sie  auf  Zuckerlösnng. 
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Die  Zellketten  bildeude  „gethcilte  Dematiuni-Hefe''  bildet  of- 
fenbar ein  MittelstadiuDi  zwischen  den  eigentlichen  Hefezellen  und 
den  Mycelien  des  Dematium.  Einzelne  dieser  Gebilde,  besonders 
die  biscuitförmigen  (s.  Fig.  X,  1  —  4 ) ,  die  in  der  Mitte  eingeschnürt 
Uttd  durch  eine  Querwand  getheilt  sind,  sehen  den  Sporen  anderer 
Pilze,  so  besonders  denen  von  Penicillium  cladosporioides 
Frea.  (vergL  Fresenius,  Beitr.  z.  Mykol.  L  Heft.  Tab.  Hl.  Fig.  27 
o.  29)  sehr  ähnlich.  Diese  sind  bisweilen  von  derselben  Foim,  in 
der  Mitte  quergetheilt  und  haben  denselben  Oeltropfeuinhalt  Nur 
kann  man  die  wirklichen  Sporen  dmch  einen,  der  Ansatzstelle  ent- 
sprechenden kleinen  Höcker  unterscheiden,  der  den  aus  Dematium* 
Hefe  entstandenen  Zellen  fehlt. 

Einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  Penicillium  cla- 
dosporioides und  Dematium  nachzuweisen,  ist  mir  nicht  ge- 
lungen. Bei  genau  controlirten  Aussaatsversuchen  konnte  ich  weder 
aus  Dematium  etwa  Penicillium-Conidientriiger,  noch  aus  Pe- 
uicillium-Conidien  etwa  Keimschläuche  erhalten,  die  Dematium- 
Hefezellen  hervorgebracht  hätten.  Als  Nahrungsstoife  wurden  Brot, 
Traubensaft,  Zuckerlösuug,  Faeces,  Milch  angewandt. 

Eine  den  „getheilteu  Hefezellen''  analoge  Entwicklung  durchlau- 
fen die  Dematium-Mycelien.  Sobald  die  Hefeabschnitrung  vorüber 
ist,  beginnt  auch  der  Inhalt  der  Mycelium-Zellen  sich  zu  verändern 
und  wird  köniig;  die  Form  der  einzelnen  Zelle  whrd  kuglig;  ob  in- 
nerhalb derselben  noch  ein  nachträglicher  llieilungsprocoss  statt- 
findet —  wie  das  die  bisweilen  workommenden ,  die  starkwandigeu 
Zdlen  theilenden,  zarten  Querscheidewände  vennuthen  lassen  —  habe 
kh  nicht  direkt  beobachten  können.  Der  Inhalt  der  Mycelium-Zellen 
sondert  zuletzt  Oeltropfen  aus;  ihre  stark  verdickte  Membran  färbt 
sich  zuerst  gelblich,  dann  grttnbräunlich.  Bisweilen,  wie  es  scheint, 
bei  Dünnflüssigkeit  der  Nahrungsmedieu  unterbleibt  die  Färbung; 
grosse  Oeltropfen  liegen  dann  in  der  Zellhöhlung,  die  Membran  ist 
nur  wenig  verdickt. 

Braunge&rbte  und  verdickte  Mycelien  beobachtete  ich  auf  Trau- 
bensaft zuerst  nach  fünftägiger  Cultur. 

Auch  die  braungefärbten  Dematium- Mycelien  ähneln  durchaus 
den  Fäden  des  Penicillium  cladosporioides. 

Zum  Beweise,  dass  diese  braungefärbten  Mycelien,  ebenso  wie 
die  ,^etheilten  Hefezellen"*  wirklich  zum  Formenkreise  des  Dema« 
tiam  gehören,  hat  man  nur  nöthig,  sie  in  unzersetztc,  hinreichen- 


12 ''  30  "  N.     Die  Hefezellen  haben  sich  vergröasert       ,.      „      3 
3  *"  N.     Die  Hefezellen  sind  ausgebildet;  eine 

derselben  hat  sich  von  ihrer  Ur- 

spningsstelle  abgelöst „      „      4. 

Die  Hefezellen  und  Mycelien  macheu  bei  fortgesetzter  Cultur 
nun  denselben  Entwicklungsgang  durch,  der  oben  beschrieben  ist. 

Um  einen  Rückblick  auf  diesen  sonderbaren  Formenwechsel  des 
Dematium  zu  thun,  sei  es  gestattet,  hier  die  Beschreibung  des  Ent- 
deckers, Prof.  de  Bary's  (a.  o.  a,  0.  p,  183),  hinzusetzen: 

„In  Zuckerlösuug,  auch  in  Wasser,  sprossen  aus  den  farblosen, 
ästigen  und  septirten  Mycelium  -  Fäden  dieses  Pilzes  (des  Dematium 
pullulans)  ovale  Zelkhcu  in  Menge  hervor,  theils  auf  den  Enden 
kurzer  Zweige,  theils  an  den  Seiten.  Sie  schnüren  sich  ab  und  ver- 
mehren sich  genau  wie  Hefezellen.  Zuletzt,  wohl  nach  Verbrauch 
des  vorhandenen  Nahningsniaterials,  theilen  sich  die  Mycelium-Fäden 
durch  Querwände,  welche  so  laug  als  breit  sind,  zu  rundlicher  Form 
anscliwcllen,  eine  dicke,  zweischichtige  braune  Membran  erhalten 
und  im  Innern  Oeltröpfchen  aussondern.     Die  frei  liegenden  Spross- 
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Zellen  zeigen  unter  den  gleichen  Bedingungen  die  gleichen  Verände- 
nmgen.  Wiederum  in  geeignete  Flüssigkeit  gebracht,  treibt  jede 
einzelne,  braunhäutige  Zelle,  auch  nach  langem  Ruhezustände,  einen 
Keimschlauch,  der  sofort,  oder  nachdem  er  wiederum  zu  einem  ver- 
zweigten Faden  ausgewachsen  ist,  die  Abschnürung  von  neuem  be- 
ginnt Die  hefeartigen  Zellen  des  Dematium  erreichen  bedeutende 
Grösse  und  nehmen  dann  cylindrisch- längliche  Form  an;  oft  wach- 
sen sie  selbst  zu  langen  septirten  Hyphen  aus.  Viele  bleiben  jedoch 
kleiner,  und  solche  sammt  ihren  sekundären  Sprossen  sehen  ächter 
Hefe  täuschend  ähnlich.  Alkoholgährung  wird  durch  das  Dematium 
nicht  ^rregt^^ 

Soweit  de  Bary.  Ich  glaube  mit  ihm  nur  an  zwei  Punkten 
nicht  in  völliger  Uebereinstimmung  zu  sein.  Die  Mycelium- Zellen 
sollen  sich  nach  Verbrauch  des  Nahrungsmaterials  nachträglich  in 
Tochterzellen  theilen.  Wie  oben  angeführt,  habe  ich  das  nicht  beob- 
achten können.  Zweitens  bezeichnet  de  Bary  die  braune  Membran 
der  Dematium -Zellen  als  zweischichtig.  Ich  konnte  auch  bei  An- 
wendung von  Reagentien  nur  immer  eine  Schicht  wahrnehmen. 

Der  beschriebene  Formenwechsel  des  Dematium  besteht  in  der 
auf-  und  abgehenden  Bildung  einzelliger  Individuen  und  mehrzelliger 
Mycelien. 

Es  produdrt: 
Eine  Hefezelle:  eine  andre  Hefezelle; 

Eine  Hefezelle:  ein  Mycelium; 

EinMycelium:  ein  andres 
Mycelium ; 
Eine  Mycelium- 

zelle:        Hefezellen. 

Wir  haben  die  ovalen  Zellen,  die  dem  Mycelium  entsprossen, 
beständig  als  „Hefe^^  bezeichnet,  obgleich  sie  mit  dieser  nur  die  äus- 
sere Form,  nicht  auch  die  Gährung  erregende  Wirkung  gemein  ha- 
ben. Die  Bezeichnung  als  ^fieie^  ist  deshalb  unpassend;  welcher 
andere  Name  diesen  Gebilden  zukommt,  muss  bis  jetzt  dahingestellt 
bleiben.  Ebenso  ist  noch  übrig  zu  ermitteln,  welchen  weiteren  For- 
menkreisen Dematium  pullulans  etwa  angehört 


-    Aaf  TrenbeaiHfl   - 


lifi  b.    st'itlidi   stehende  Hefeidl«»: 

hei   f-  kleine  Höekercheii .  dcuen  eine  Hefeielle  mihas». 
Fic.     VI.    r-eppi;^  piilwiikelle  Dem nlimii -Pflanze  inti  HeresprossunK"».    —    Auf  Triahen- 
»»ft.  —  Am   17.  IM',  heobnuhtpl 

bei  1.    ilie  fovlnuthsondeii  KaJeDeiiiieii : 

bei  l.    VacDoleii  iLiierhalb  iles  ProtuplumaiiihHlts ; 

hei  c    liervursprosseiide  lUrezellen  ; 

bei  d.    kiiglJKe  AoRrdhuiii::  eines   Kiiden- .  mit  HefezelIeD  beseln. 

Taf.  XXX. 

PiR    VII.    Weiter    eiiticii'keJles    Demalium.     —     Auf   Trailbeiislfl.    —     Am    iS.    Kurhr. 
b«ab  achtel 

Der  liihnlt  iit  k^iniR,  die  Zdliueiulirancn  verdiikt. 
Tig  V1I1.    Hrlc7^ll  n  .hü   Ueniiitinm    _  Auf  TrHuboiKnfl 
1         )     llcf''/ellen  mit  lioinugenen.  Inhalt 
4—   b     Hi-firiLKu   mit  kiirni^üm   liihnll     ijru^'ei- 
;~    •)     H.f,/.llen  einn  ueut    IlekEeueralion   lierMirh rinnend 

in     llereirlieD  mit  «iprassim^vn    kunitgeni  und  rucnoleiihaltigBai  Iah*h 
11  —  1»     Ilefezelleu  mit  Oeltri>pI(ben    Hn  dcii  Enden. 
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Fig.  VIII  a.  An5Wftvhseu  janger  llefezellen  späterer  Geuerationeii  sin  Myceliuin-Fädeo.  — 
Am  4.  Dec'br.  beobachtet. 

1.  5^  30m  I^mtgs.     HetezttJle  mit  Oeitröpfcben  an  den  Knden. 

2.  1 1>  Ncht».      Die  Hefezelle    ist    einseitig    zu    einem  Faden    aasge- 

wachsen. 

3.  5 1>  SO  m  Nnitgs.     Biscuitförmige .  getheilte  Uefezell«*.. 

4.  1  h  Mchts.      Die  Hefezelle  hat  sich  beiderseits  in  Fftden  rerlingert 

Fif.     n      Weiter«  Entwicklaug  der  Hefezellen  ~  Auf  Traubensaft. 

t  u.  2.    Biscuitförmige ,    getheilte    grosse  Hefezelle ;    die  Membran  etwas 
rerdickt,  der  Inhalt  körnig. 
S.    Dieselbe  mit  Sprossungen. 
4.    Hefezellen   in    8  Zellen  getheilt. 

*».  ff  •«     5         ff  ff 

O.  f«  ff     4         4.  f« 

Fig.     IX.  a.   Grosse f  biscuitförmige  Hefezelle  mit  Keimschlauch.  —  Auf  Traabensaft. — 
Am  18.  Dec.  beobachtet. 

Fig.       X.     Letztes  Entwicklungsstadium  der  Hefezellen.   —    Auf  Zuckerlösung.  —    Am 
27.  Nov.  beobachtet. 

Die  Hefezellen  mit  brXunlieh  -  olivengrüner ,  dicker  Membran  und  grossen 

Oeltropfen  im  Innern. 
1 — 4.    Biscuitförmige  f  durch  eine  Seheidewand  getheilte  Zellen. 

6.  In  S  Zellen  getheilte  Hefezelle. 

7.  Getheilte  Hefezellen ,  am  einem  Ende  zartwandig  und  nicht  gefibrbt. 

^»  ?f  »t  U  "  »•  f»  »»  I»  »» 

Flg.     XL     Bildung  des  Keimschlauchs  einer  ausgebildeten  f  braunhXutigen  Hefezelle. 

Auf  Tranbensaft    —  Am  28.  Nov.  beobachtet.    24  Stund,  nach  der  Aussaat; 
hei  a.   die  Kelmschl&uche. 
Fig.   Xn.     Bildung   von    Keimschlftnchen   aus   ausgebildeten  f    braonhäutigen   MyceÜum- 
Fäden.  —  Auf  Traubensaft  —  Am  28.  Nov.  beobachtet.  —  24  Stund,  nach 
Beginn  der  Cnltor. 

bei  a.   die  KeimschUiuche ; 
bei  b.    die  braunen  Zellmembranen. 
Flg.  Xin.     Auftreten  von  Hefezellen  an  den  KeimschlXnchen  der  braunhkotigen  Myceliom- 
Zellen.  —  Auf  Traubensaft.  —  Am  .9.  Dec  beobaehtet 

1.  10k  SOBVrmtgs.  —  2.  11h  lönN.  —  8.  12h80BNmtg8.  ~  4.  B^V. 


stellen  werde.  Die  eine  Frage  nach  derjenigen  Lichtart,  im  Sonnen- 
spectruiii,  welche  um  energischsten  die  Kohlensäurezersetzimg  ein- 
leitet, ist  die  bekanntere.  Die  zweite  ist  die  nadi  der  Erkenntniss 
der  Gesetzmassigkeiten,  nach  .welchen  Gase  die  Zeünienibranen  der 
Fäan/eii  zu  durchsetzen  vermögen.  Es  sind  dies  Fragen,  deren  Lö- 
sung von  hohem  physiologisclien  Intercresse  ist. 

In  der  That  haben  sich  mit  dieser  Frage  Forscher  fast  aller 
eurojjüischen  Nationen  beschäftigt.  Ich  habe  hier  der  neuere»  Ver- 
öffentlichungen von  Daubeny,  Draper,  Cloc/.,  Knop,  Sachs, 
Wolkoff')  und  Meyer*)  zu  gedenken.  Die  gi-osseii  prakiischeo 
Schwierigkeilen  der  hier  einschlägigen  Experimente,  die  Unvoll- 
kommenheit  der  ans  dem  physikalischen  nnd  chemischen  Labora- 
torium entliehenen  Methoden  in  einer  neuen  Anpassung  an  den  leben- 
den Pflanzenkiii^ier.  machen  die  Verwendbarkeit  der  meisten  erhal- 
tenen Resultate   sehr  klein,   wie   dies   einer  der  neueren  Bearbeiter 
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in  einer  aasgedehnten  Untersuchung  darthut  und  ausspricht.  SachsM 
stellte  die  Frage  über  die  Abliäugigkeit  der  Assimilation  der  Koh- 
lensäure in  einer  Form  fest,  in  welcher  sie  einer  wissenschaft- 
lichen Bearbeitung  fähig  war.  Während  die  früheren  Beobachter 
ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Ausführung  exacter  Analysen  leg- 
ten, wurde  von  Sachs  nur  eine  sehr  oberflächliche  Volumbestim- 
mung  der  von  der  Pflanze  unter  verschiedenen  Beleuchtuugsbedingun- 
gen  abgeschiedenen  Gase  vorgenommen.  Die  Bearbeiter  der  hier  ein- 
schlägigen Aufgaben:  Daubeny,  Draper,  Gloäz,  Knop,  kamen^ 
wie  dies  von  Sachs  besonders  hervorgehoben,  nicht  zu  der  gewünsch- 
ten üebereinstimmung  in  dem  analytischen  Theil  der  Arbeiten.  Um 
80  mehr  sollte  man  bei  der  erneuten  und  exacter  gestellten  Frage 
von  Sachs  eine  Prüfung  der  analytischen  Methoden  erwarten.  Denn 
eine  Untersuchung  von  chemischen  Vorgängen  in  der  Pflanze,  deren 
Intensität  bemessen  ist  in  dem  ausgeschiedenen  Sauerstoff,  mit  einem 
gekannten  chemischen  Process,  der  Zersetzung  von  Chlorsilber  durch 
das  Licht ,  kann  erst  dann  als  befriedigend  angesehen  werden,  wenn 
die  Sauerstoffanalysen  die  bis  jetzt  gemachten  Angaben  bestätigen. 
Die  Sachs 'sehe  Methode  der  Beobachtung  müsste  eine  Stütze  su- 
chen in  exaeten,  den  Chemiker  und  Pflanzenphysiologen  befriedigen- 
den analjrtischen  Belegen.  Nun  sind  aber  die  früheren  analytischen 
Angaben  meist  derart,  dass  sie  bei  dem  Chemiker  Misstrauen  erregen, 
oder  sie  beziehen  sich  auf  Gasmassen,  welche  auf  eine  den  Pflanzen- 
physiologen nicht  befriedigende  Weise  gesammelt  wurden.  Es  fehlt 
somit  der  von  Sachs  nicht  beigebrachte  Beweis  für  die  Verwend- 
barkeit seiner  Beobachtungsmcthode.  Die  Sächsische  Methode  des 
Blasenzählens  wurde  in  neuerer  Zeit  noch  angewandt  von  W^olkoff*) 
nnd  Hey  er').  In  diesen  Veröffentlichungen  ist  der  Analyse  fast 
ebensowenig  Rechnung  getragen.  Meyer  spricht  zwar  von  einem 
von  Sachs  und  Wolkoff  l)eigebrachten  Beweis;  ich  gestehe  indess 
offen,  dass  es  mir  nicht  geglückt  ist,  einen  solchen  weder  in  den 
Sächsischen  noch  Wölk  off 'sehen  Veröffentlichungen  zu  finden. 
Vergleicht  man  die  Resultate  der  früheren  Analysen  und  beachtet 
man  die  totale  Vernachlässigung  exacter  chemischer  Behandlung  der 
gesammelten  Gase,  sowie  die  zum  Theil  ungenügende  photometrische 
Methode,  und  die  Schwierigkeit  aller  angewandten  photometrischen 
Methoden  in  der  Anwendung  bei  einer  vergleichenden  Untersuchung, 
so  wird  man  mich  nicht  der  Unbescheidenheit  zeihen,  wenn  ich  die 

n  BotAD.  Zeitung  1864. 
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Ich  wende  iiiicli  zu  der  Aufgalie,  welche  in  neuerer  Zeit  aiii 
meisten  veniadil;issigt  wiirdo,  ns  ist  dieü  die  erstere  und  leichtere 
ohne  deren  liefncdigeiide  Lösung  an  die  zweite  schwierigere  doch 
nicht  gedacht  wirrdeu  kann.  Die  früher  angewandten  Methoden  sollen 
hiei'  liesproüheii  werden  und  eine  .Methode  des  Gassaninielns  und  der 
Analyse  gefunden  werden,  weicht'  den  exacteren  l'orderungen  ent- 
spricht. Soll  eini:  Experimentoluntei-Hiichung  schwieriger  Fragen  fUr 
erneute  späten;  lli-arbeitung  fruchtbar  werden,  so  ist  es  geboten,  so- 
wolil  eine  inögHdist  genaue  Schilderung  der  jedem  Experiment  unter- 
legten Voraussetzungen,  als  auch  der  Handhabung  des  Experiments 
selbst  /u  geben.  Dieses  soll  in  dem  Folgenden  geschehen.  Es 
kann  indess  nicht  gcscliehen,  ohne  Auseinandoräctzungen  über  chemi- 
sclie  und  physikalische  Vorgänge,  welche  nianclimal  und  hier  beson- 
ders nicht  umgangen  werden  können,  wiewobl  gar  manches  voraus- 
gesetzt werden  diii-fte.  Ich  glaube,  da^s  manches,  was  dem  Leset' 
anfand'S  übeiünssicr  erscheinen  mag,  später  ald  berechtigt  und  am 
I'lat>^e  gefunden  wird,  wi'nir  er  bedenk),  dass  es  sich  zum  Thoil  um 

1i  n.t:'Tiii-i9iei  ,   Lehrb.   B<<.  1\    )>   94  lt..   uml   Ijuiaii    Zpituii«   186*. 
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dn  Referat  früherer  Veröffentlichungen,  zum  anderen  Theil  um  die 
Au£Ea88ung  der  Aufgaben  aus  einem  neuen  Gesichtspunkt  handelt. 

Man  hat  von  jeher  die  chlorophyllführenden  Wasserpflanzen  als 
die  geeignetsten  Untersuchungsobjecte  angesehen.  Ich  unterwerfe  des-> 
halb  die  hier  einschlägigen  Beobachtungen  einer  ersten  Betrachtung. 
Dadurch,  dass  man  bei  ihnen  immer  entscheiden  kann,  ob  die  Ver- 
sncbspflanze  in  gutem  gesunden  Zustande  ist,  scheinen  sie  einen  Vor- 
zug zu  verdienen  vor  der  Ijandpflanze,  deren  Behandlung  weithiu- 
fig^e  Apparate  nöthig  macht,  und  bei  welcher  der  Gang  der  Gas- 
ausscbeidung  nicht  leicht  controlirt  werden  kann.  An  der  Gasab- 
Bcfaeidung  der  Wasserpflanze  allein  schon  kann  entschieden  werden, 
ob  dieselbe  in  einem  normalen  Zustand  befindlich  ist.  Aus  diesem 
Gnuide  ist  das  Einsetzen  von  abgeschnitteneu  Theilen  der  Land- 
pflanze  in  mit  Wasser  gefüllte  Recipienten  unstatthaft.  Daubeny^) 
und  neumlings  Meyer ^)  und  Cailletet^)  wandten  diese  Methode 
für  Landpflanzen  an. 

Ich  wünsche  die  Athmungserscheinungen,  wemi  man  so  sagen 
darf,  oder  den  Gasverkehr  besser  gesagt,  wie  sie  in  der  Landpflanze 
statthaben,  später  zu  behandeln  und  hier  die  Wasserpflanze  allein 
zu  betrachten. 

I.    Das  \'ersuchswasser  und  die  Atmosphäre. 

Am  geeignetsten  ist  die  Anwendung  desselben  W^assers,  in  wel- 
chem die  zu  untersuchende  Pflanze  gesammelt  wurde.  Für  die  Be- 
trachtung  der  statthabenden  wichtigsten  Erscheinungen  wird  ein  glä- 
serner Recipient  gewählt  Ich  habe  den  von  Sachs  angewandten 
Apparat  mit  einigen  Abänderungen  angewendet.  Es  mögen,  ehe  ich 
zu  der  praktischen  Frage,  wie  das  Versuchswasser  zuzurichten  sei, 
eingehe,  einige  Bemerkungen  hier  Platz  finden. 

Es  möge  eine  lebende  Pflanze  mit  einem  Querschnitt  am  Stengel 
in  iuftfreies  Wasser  gesetzt  werden.  Es  ist  gewiss,  dass,  wenn  das 
Wasser  ganz  von  allen  atmosphärischen  Gasen  befreit  gehalten  wurd, 
ausser  den  in  den  Capillaren  enthaltenen  gasförmigen  Stagnations^ 
producten  keine  Gase  ausgeschieden  werden.  Ob  unter  diesen  Um- 
ständen bis  zum  Tode  der  Pflanze  ein  lebhafter  Wassei-strom  hin- 
eingebt, ist  ungewiss.  Die  Pflanze  wird  bald  sterben,  wie  das  Ex- 
periment zeigt.  W^ird  die  Pflanze  in  ein  Wasser  gegeben,  welches 
unter  dem  Partialdruck  der  Einzelgase  in  der  Atinosphüre  mit  diesen 
gesättigt  ist,  so  ist  eine  merkliche  Gasentbindung  im  Finster»  bis 

1)  PUloM^ic  trAOMct.     ISSU. 
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jetzt  nicht  beobachtet  üeber  die  Frage,  ob  unter  diesen  UmstindsD 
ein  merklicher  Wasserstrom  in  'die  Pflanze  geht,  sind  wir  ebensowe- 
nig unterrichtet.  Bei  eintretender  Bdeuditung  im  difiiisen  Tages- 
oder direkten  Sonnenlicht  tritt  nun  ein  mfichtiger  Gasstrom  aas  dem 
Versuchswasser  in  die  Pflanze. 

Betrachtet  ist  bis  jetzt  mit  einer  fQr  den  Pflanzenphjsiologen  ge* 
nügend  genauen  Methode  die  Intensität  dieses  austretenden  Stromes,  be- 
messen in  Blaseneinheiten.  Die  Gesetze  der  Gasdiffusion  und  die  physi- 
kalischen Methoden  wurden  hier  nur  in  so  beschränktem  Maasse  aus- 
gebeutet, dass  es  einem  Wunder  nehmen  muss,  wie  man  tlberhaapt 
nur  von  der  vergleichenden  Beobachtung  eines  unter  verschiedenen 
Umständen  ablaufenden  chemischen  Processes  sprechen  kann,  ohne 
die  genügenden  analytischen  Belege.  Da  wir  ausser  viden  nidit 
übereinstimmenden  analytischen  Angaben  bis  jetzt  gar  keine  Vor- 
stellung von  der  Diffusionsgeschwindigkeit  durch  pflanzliche  Membra- 
nen besitzen,  will  ich  annehmen,  es  gehen  im  Dunkeln  schwache 
Gas-  und  Wasserströme  in  die  Pflanze,  bei  Beleuchtung  eben  solche 
intensivere.  Im  ersteren  Falle  können  diesdben  bedingt  sein  durdi 
Temperaturunterschiede  im  Pflanzenkörper  und  dem  umgebenden 
Medium. 

lieber  das  Aeusserliche  der  Erscheinung  des  Gasaustritts  ist  in 
früheren  Veröffentlichungen  das  Nöthige  nachzusehen.  Es  wurden  bis 
jetzt  nur  die  aus  einer  angebrachten  Wunde  oder  aus  den  Spaltöffnun- 
gen entströmenden  Gase  analysirt  Wie  werthlos  solche  Analysen  sind, 
wenn  der  Experimentator  seine  Aufmerksamkeit  nicht  glddimässig 
auf  alle  Schwierigkeiten  vertheilt,  wird  schon  jeder  vennuthen,  d^ 
die  analytischen  Angaben  von  Daubeny  bis  Wolkoff  genauer  mu- 
stert. Ich  habe  nach  mühsamen  Vorstudien  gefunden,  dass  der 
gasometrische  Theil  der  hier  zu  machenden  Untersuchungen  wesent^ 
lieh  verschieden  von  der  früheren  Methode  gehandhabt  werden  muss, 
und  dass  die  ersten  noch  zu  lösenden  Fragen  sind:  die  Bestimmung 
des  Gasgemisches,  welches  als  reines  von  der  Pflanze  ausgeschie- 
denes Zersetzungsprodukt  aufgefangen  werden  muss ;  sodann  die  Be- 
stimmung der  Absorpüonsverhältnisse  der  pflanzlichen  Membran  fiHr 
die  drei  wichtigsten  atmosphärischen  Gase. 

Was  die  Bestimmung  der  Zusammensetzung  des  von  der  Wasser- 
pflanze ausgeschiedenen  Gemisches  anbelangt,  so  sammelten  und  ana- 
lysirten  frühere  Experimentatoren  mit  wenig  Rücksieht  auf  die  Her- 
kunft der  Gase  solche ,  welche  eben  irgendwo  ausströmen ,  oder  wenn 
dies  nicht  ging,  solche,  welche  man  herauspumpen  kann,  und  end- 


Unten,  üb.  d.  Biffanon  d.  atmosph.  Oase  in  d.  Pflanze  ete.      483 

Heb  solche,  die  man  ausquetschen  kann.    Die  grosse  Mehrzahl  der 
torliegenden  Analysen  führt  uns  Gase  vor,  deren  Zusammensetzung 
flbr  uns   gar   kein  Interesse   hat,    da   solche  Gase   meist  in   der 
Pflanze  stagnirten.     Seitdem  Sachs  in  dieser  Bichtung  vorgegan- 
gen ist,  werden  mit  mehr  Recht  diejenigen  Gase  gesammelt,  wel- 
che unter  den  Augen  des  Beobachters  ausströmen  und  als  Blasen 
im  Wasser  sichtbar  werden.     Das  Yolum  vergleichsweise  zu  schä- 
tsen  in  der  Zahl  der  Blasen  ist  die  Aufgabe  der  Sächsischen  ein- 
ftcben  aber  ungenauen  und  chemisch  interessenlosen  Methode.    Von 
Wichtigkeit   ist   selbstverständlich   die  Zusammensetzung  des  Gas- 
gemisches, welches  in  capillaren  Intercellularräumen  während  der 
Insolation  unter  bedeutendem  Drucke  zusammenströmt,  und  da,  wo 
ein  solcher  Raum  in  die  Atmosphäre  oder  ins  Wasser  mündet,  in 
diese  Medien  (im  Wasser  in  Form  kleiner  Bläschen)  ausströmt.   Ist  die 
fragliche  Gasmasse  in  Form  dieser  Blase  auSsufangen,  so  hat  sie  für 
die  chemische  Analyse  fast  kein  Interesse  mehr,  denn  aller  Voraus- 
sicht nach  ist  sie  nicht  mehr  so  gemischt,  wie  sie  es  war  als  sie 
von  dem  chemisch  wirksamen  Zelleninhalt  in  den  Intcrcellularraum 
abgeschieden  wurde,  in  welchem  sie  unter  wechselnder,  von  den 
Reibongswiderständen  abhängiger  Geschwindigkeit  von  den  engsten 
nach  der  weiteren,  von  diesen  nach  den  weitesten  Capillaren  strömte. 
Wir  wollen  annehmen,  es  wäre  möglich  die  Gasmasse  in  dem 
gewünschten  Zustand  zu  sammeln,  und  man  fände  dieselbe  aus  rei- 
nem Sauerstoff  bestehend.     Wenn   daraus   geschlossen  würde,  die 
Pflanze  habe  dieses  ganze  Sauerstoffquantum  aus   aufgenommener 
Kohlensäure  abgeschieden,  so  wird  es  geboten  sein,  zuerst  den  Be- 
weis dafür  zu  liefern,  dass  kein  Theil  des  fraglichen  Sauerstoffsquan- 
tmns   aus  dem  Versuchs wasser  stamme,  in  welchem  Kohlensäure, 
Sauerstoff  und  Stickstoff  absorbirt  sind.   Derselbe  Einwurf  wurde  ganz 
nealich  den  Cloßz 'sehen  und  Van  Tieghem 'sehen  Veröffentlichun- 
gen von  einem  anderen  französischen  Forscher  gemacht^). 

Offenbar  könnten  exacte  vergleichende  Untersuchungen  über 
Saaerstoffausscheidung  erst  dann  ausgeführt  werden,  wenn  das  in 
d^n  Versuchswasser  absorbirte  Gasgemisch  vor  und  nach  dem  Ver- 
such gekannt  wäre.  Es  wäre  somit  gefordert  eine  Analyse  der  Gase 
im  Versuchswasser  vor  dem  Einsetzen  der  Versuchspflanze,  eine 
ebensolche  nach  Beendigung  des  Versuchs  und  die  Analyse  der  in 
gegebener  Zeit  und  unter  bestimmten  Beleuchtungsbedingungen  ge- 
sammelten ausgeschiedenen  Gase.    Eine  solche  Methode  ist  aber 

1)  Compt.  r«nd.    1867.   S.  1U4:  L«coq  gpgßu  Van  Ti«gb«ai. 
Jahrb   r.  wiM.  Botanik.  VI.  g2 
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Sehen  wir  zu,  ob  dieser  Vorsichtsmaassregel  genttgt  worden  ist, 
und  ob  es  ttberlianpt  möglich  ist  ihr  zu  genügen. 

Daubeny,  Sacbs^  Meyer,  Wolkoff  liessra  einen  Kohlen- 
afturestrom  in  luftAihreiides  Wasser  gehen,  in  welchem  die  Pflanze 
vegetirte.  Gloäz  uüd  Oratiolet  und  Knop  wandten  bei  einem  Theil 
ihrer  Versuche  zuvor  ausgekochtes  und  dann  mit  Kohlensäure  ge- 
sättigtes Wasser  an,  eine  Methode,  die  der  oben  gestellten  Anfor* 
derimg  genttgt  und  in  meinen  Versuchen  zum  grossen  Theil  dersel- 
ben befolgt  ist  Noch  besser  wQrde  es  sdn,  ein  bestimmtes  Gemisch 
von  Kt>hlaMäure  und  atmosphärischem  Stickstoff  anzuwenden  und 
aus  einem  Gasometer  in  den  Redpienten  der  Pflanze  zu  leiten. 

Ich  habe  bis  jetzt  mit  Erfolg  das  ausg^ochte  und  mit  Kohlen- 
säure gesättigte  Wasser  angewandt.  Ich  verfahre  bei  der  Herstel- 
luttg  des  Versuchswassers  foigendermaassen:  Eine  20 — 30  Litres  hal- 
tende Flasche  wird  mit  dem  filtrirten  Flusswasser,  in  welchem  die 
Pflanze  gesammdt  wurde,  angefüllt  und  verschlossen  mit  einem  2- 
mal  durchbohrten  geölten  fehlerfreien  Kork.  Die  2  Oeffhungen  im 
Kork  nehmen  2  rechtwinklig  gebogene  Gasröhren  auf,  von  welchen 
eine  am  Boden  der  Flasche,  die  andere  in  der  Nähe  des  Halses 
tbw  dem  Wassemiveau  in  derselben  mfindet  Die  äussern  Enden 
der  2  Röhren  ftthren  Coutchoucröhren  mit  gutsdiliessenden  Quetsch- 
häfanen«  Das  Wasser  wird  in  der  Flasche  in  einem  geeigneten  Was- 
serbad ausgekocht,  während  das  Rohr,  welches  auf  den  Boden  der 
Flasche  mttndet,  an  seinem  Coutchoucschlauch  fahrenden  Ende  mit 
einem  Kohlensäureapparat  in  Verbindung  ist  Während  des  Aus- 
kochens geht  ein  continuirlicher  Kohlensäurestrom  durch  das  Was«- 
ser.  Ist  das  Wasser  luftfrei,  was  an  der  vollständigen  Absorption 
dmrdi  Kalihydrat  der  akdann  entweichenden  Gase  erkannt  wird,  so 
lässt  msn  es  erkalten  unter  fortwährendem  Kohlensäurestrom.  Nadi 
den  Erkalten  werden  beide  Quetschhähne  geschlossen.  Diese  Flasche 
ifient  als  Reservoir  fOr  die  anzustellenden  Versuche,  und  es  kann 
irgend  welche  Quantität  Wasser  daraus  genommen  werden,  wenn 
dn  stets  bereit  gehaltener  Kohlensäureapparat  an  die  andere  Röhre 
angebracht  wird.  Es  wird  alsdann  mit  demselben  Strom  auf  das 
FlOssigiieitsniveau  gedrückt  und  das  Wasser  fliesst  in  den  bereitge- 
haltenen Redpienten. 

Durch  die  Anwendung  eines  solchen  luftfreien  Wassers  ist  die 
Genaui^eit  der  Sauerstoffbestimmung  den  Anforderungen  einer  ver- 
^oohenden  quantitativen  Untersuchung  um  etwas  genähert,  lieber 
die  Berechtigung  und  die  Erfolge  dieser  Methode  muss  ich  auf 
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sehen  Kühlers. 

Während  die  Anwendung  eines  solchen  Versuchswassers  es  mög- 
lich gemacht  hatte,  eine  theoretische  Einsicht  in  die  Analysen  za 
nehmen,  welche  von  verschiedenen  Beobachtern  gemacht  wurden,  ist 
die  Anwendung  irgend  welchen  Quellwassers  zu  dieser  Einsichtnahme 
nicht  geeignet.  Hier  waren  bei  der  Aufnahme  des  Wassers  die  Gase 
nicht  in  dem  constanten  Verhältniss  gelöst  wie  bei  den  oben  be- 
handelten Wassern,  Der  Kohlensäuregelialt  der  Quelle  hängt  ron 
den  partiaren  Pressungen  der  Gase  in  der  Atmosphäre  nicht  ab,  die 
Sauerstoff-  und  SttckstofTvolume  hängen  dagegen  von  dem  in  Waas? 
gelösten  Kohlensäurevolum  ab. 

Man  kann  bei  der  Anwendung  solchen  Wassers  nicht  die  ana- 
lytischen Resultate  der  Untersuchung  der  von  der  Pflanze  ausgeschie- 
denen Gase  beurtheilen,  ohne  die  Zusammensetzung  des  Gasgemi- 
sches in  dem  W' asser  zu  kennen,  welche  Beurtheilung  möglich  ist, 
wenn  ein  Wasser  angewandt  wurde,  desse  Gase  dem  Volum  nacb 
gekannt  sind  und  wenn  die  Absorptionsgesetze  der  Membran  fflr  Gase 
gekannt  sind. 
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Es  ist  nun  nichtsdestoweniger  gewiss,  dass  die  veröffentlichten 
Analysen ,  selbst  diejenigen,  welche  von  physiologischem  Interesse 
wären,  höchst  fehlerhaft  sind.  Ehe  ich  mich  zum  Nachweis  der  Be- 
rechtigung dieses  Ausspruches  anschicke,  möchte  ich  hier  die  wich- 
tigsten Absorptionsverhältnisse  betrachten,  welche  für  den  Zustand 
des  Wassers  gelten,  wie  es  von  den  früheren  Beol^achtem  ange- 
wandt wurde.  Die  hier  folgenden  Angaben  geschehen  zum  Theil,  um 
die  Hebersicht  über  Zahlenverhältnisse  zu  erleichtem,  welche  später 
bei  Behandlung  der  Absorptionsgesetze  wichtig  sind. 

Alle  Beobachter  leiten  Kohlensäure  in  das  Wasser.  Dieses  war 
bei  wenigen  Versuchen  (Knop^),  Cloäz^))  vorher  ausgekocht.  Man 
berQcksichtigt  die  Verhältnisse  aller  bis  jetzt  veröffentlichten  Methoden, 
und  die  durch  dieselben  geforderten  Gasvolumproportionen,  wenn  Was- 
ser Euerst  ausgekocht  wird  und  dann  an  der  Luft  so  lange  stehen  bleibt, 
bis  es  vollständig  mit  den  atmosphärischen  Gasen  gesättigt  ist  In  die- 
sem Zustand  enthält  es,  wie  aus  den  Absorptionsgesetzen  folgt,  die 
giOsstmdglichsten  Mengen  von  Stickstoff,  Kohlensäure  und  Sauerstoff. 
Kennt  man  die  Absorptionscoefficienten')  anOo  cxe  der  Gase,  so  ist 
des  Volum  jeden  solchen  Gases  in  gekanntem  Volum  Wasser  berechen- 
btr  f&r  die  zur  Zeit  des  Versuchs  herrschenden  Barometer-  und  Ther- 
mometerstände. Von  dem  Volumen  Vn  Vo  Ve  derselben  Gase  über  dem 
Wisser  unter  dem  Gesammtdruck  P  werden  absorbirt,  wenn  gn  go  & 
die  absorbirten  Mengen  von  v»  Vo  Vc  bezeichnen. 

Tafel  L 

ggPVB „ 

g»  —   760™  (Va  +  Vo  +  Vc) 

«QP  Vo |T 

*^~760~(Va  +  Vo  +  Vc)^ 
^  760»««  (Vn  +  Vo  -f-  Vc) 

WO  H  das  constante  Wasservolum  bei  constantem  Thermometerstand 
und  P  den  herrschenden  -Barometerstand  bezeichnet. 

Zur  bequemeren  Handhabung  der  analytischen  Angaben  mögen 
hier  noch  2  Tafeln  Platz  finden. 


1)  a.  ».  O. 
S)  A.  a.  O. 
S)  Bant«n,  gasaiialjt  Methoden:  Abeorptioii»-Goeftteieiiten-T«ieL 


Kohlensäuremengen  {wcDigsteus  für  gebräuchliche  VersuchszeiteD). 
Nun  aber  sind  erstens  Diffusionsströme  in  die  Pflanze  auf  die  Dauer 
nicht  denkbar,  ohne  chemische  Vorgänge  iu  der  Pflanze,  und  zu  obiger 
Rechnung  ist  die  Bedingung  nicht  mit  Gewissheit  erfflllt,  dass  die 
Membran  dieselben  Volume  absorbire  wie  das  Wasser.  Man  kann  vor 
der  Hand  die  analytischen  Angaben  Daubeny's'),  Knop's»)  nntl 
Cloez'^)  nicht  eher  als  falsch  ansehen,  als  bis  die  Absorptions- 
verhältnisse der  Gase  für  die  Membran  zum  mindesten  gekannt  sind 
(s.  unten  über  Bestimmung  der  Absorptionsgesetze  der  Pflanzenmem- 
braii  für  Gase).  Soviel  aber  steht  zum  mindesten  fest,  dass  den  be- 
sagten analytischen  Angaben  die  Untersuchung  von  Gasgeniischea 
unterlag,  welche  nach  längerer  Stagnation  aus  der  Pflanze  gewaltsam 
herausgenommen  waren,  und  nicht  die  Gasgemische,  auf  die  es 
bei  unserer  vergleichenden  Untersuchung  ankömmt.  Dies  gilt  für  alle 
Stickstoffangabeo,  welche  Gß,fj06  ".'o  übersteigen,  und  um  so  mehr, 
wenn  nicht  das  Wasser  angewandt  wurde,  welches  wir  oben  bespra- 

1|  B.  B.  O.   p.   165.  2)  »,  a.  O.   p.  16  ff. 

3)  >.  a.  O. 
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eben  und  dessen  Gasgemisch  in  der  Taf.  III  angegeben  ist,  sondern 
mit  Kohlensäure  gesättigtes,  oder  solches,  in  welches  längere  Zeit 
ein  Kohlensäurestrom  eingeleitet  wurde. 

Die  Daubeny 'scheu  ^)  Angaben  über  den  Stickstofifgehalt  des 
exhalirten  Gasgemisches  schwanken  zwischen  25  <^/o  und  100  ^/o*  Diese 
Angaben  sind  an  und  für  sich  nach  Obigem  höchst  verdächtig. 
Ueberlegt  man  aber,  dass  die  Mehrzahl  seiner  Versuchspflanzen  unter- 
getauchte Landpflanzen  waren,  so  wird  man  wohl  mit  Recht  die 
Gase  als  Stagnationsproducte  ansehen.  Aus  der  Besprechung  der 
analytischen  Methode  geht  dies  mit  Gewissheit  hervor  (s.  unten). 

Von  den  zahlreichen  Analysen  Knop's^)  können  uns  nur  die- 
jenigen hier  interessiren,  welche  sich  auf  von  der  Pflanze  firei willig 
ausgetretene  Gasmassen  beziehen.  Die  aus  gequetschten  Pflanzen- 
fheilen  aufgefangenen  gehören  zu  den  Daubeny 'scheu.  Für  den 
ersten  Fall  findet  Knop  bei  Myriphyllum  33  '>/o  Stickstoff  und  67  o/o 
Sauerstoff  und  zwar  in  einem  ausgekochten  Wasser,  welches  mit  Koh- 
lensäure gesättigt  war.  Leider  giebt  Knop  nicht  an,  ob  er  voll- 
kommen sicher  war,  dass  das  angewandte  Wasser  ganz  frei  von  at- 
moephärischer  Luft  war.  Mehrstündiges  Auskochen  in  grossen  erfüll- 
ten Gefi&ssen  ohne  Kohlensäurestrom  genügt  nicht 

Cloäz  und  Gratiolet^)  geben  in  ihren  Analysen  als  Maximum 
des  Stickstoffgehalts  im  ausgeschiedenen  Gasgemisch  72  ^/o ,  als  Mi- 
nimmn  62  ^/o.  E|pi  diesen  Experimentatoren  ist  mit  Bestimmtheit  von 
loffcfreiem  Wasser  und  der  Production  von  freiem  Stickstoff  durch 
die  Pflanze  gesprochen.  Bei  denselben  Forschem  findet  sich  der 
Sauerstoffgehait  erstaunlich  niedrig,  das  Maximum  und  Minimum  geht 
aus  den  obigen  Stickstoffangaben  hervor.  Knop  und  Cloez  und 
G rat i ölet  absorbiren  aus  dem  angefangenen  Gasgemisch  dieKoh- 
lenaänre  und  verrechnen  sie  in  einer  fehlerhaften  Weise,  wie  sich 
ans  den  unten  (S.  496  ff.)  behandelten  Fehlerquellen  ergiebt 

Wolkoff*)  findet  das  Maximum -des  Stickstoffgehaltes  (die 
Pflanze  vegetirte  in  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser)  zu  46  <^/o, 
das  Minimum  zu  2  ^j^.  Hieraus  ergeben  sich  die  Sauerstoffprocente 
zu  040/0  und  98  0/0,  da  Wolkoff  angiebt,  er  habe  die  Kohlen- 
säurequanta  vernachlässigen  können. 

Je  längere  Zeit  in  mit  atmosphärischer  Luft  gesättigtes  Wasser 
ein  Kohlensäurestrom  unterhalten  wird,  um  so  ärmer  wird  das  Was- 

1)  ».  a.  O.   p.  156.  S)  a.  a.  O.   p.  15  ff. 

S)  ».  ft.  O.    (Knop    p.  4.) 

4)  Pringshaim's  Jahrb.  B4.  V.  p.  lt. 


Nehmen  wir  den  günstigsten  Fall  von  66  "/o  Stickstoff  im  Was- 
ser an,  welcher  nicht  angetroffen  wird,  wenn  Kohlensäure  in  das 
Wasser  geleitet  wird,  und  geben  einer  Ceratophyllumpflanze ,  welche 
10  cc  Wasser  verdrängt,  einen  Recipientcn,  welcher  1000  cc  Wasser 
entliält,  so  stehen  der  Pflanze  12  cc  Stickstoff  zur  Verfügung.  Lei- 
ten wir,  wilhrend  der  Recipient  und  die  Pflanze  insolirt  werden,  einen 
Kohlensäurestrom  in  das  Wasser,  wie  das  von  allen  Forschem  ge- 
schehen, so  sind  wir  sicher,  dass,  von  dem  Moment  der  KohleD&äure- 
einicitung  an,  der  Pflanze  höchstens  noch  die  besagten  12  cc  Stick- 
stoff verfügbar  sind.  Bei  Beleuchtung  in  nicht  directem  Sonnenlicht 
scheidet  die  genannte  Pflanze  (von  10  cc  Volum)  annähernd  4  cc  Gas 
aus  im  Verlauf  von  '/^  Stunde.  In  derselben  Zeit  scheidet  sie  also  nach 
den  Wolkoff'seheii  Angaben  2  cc  Stickstofl' aus.  In  3  Stunden  hat 
die  Pflanze  die  12  cc  verfügbaren  Stickstoffs  ausgeschieden.  Von 
nun  an  könnte  sie  nur  noch  Sauerstoff  und  Kohlensäure  ausschei- 
den, wenn  man  annimmt,  dass  die  Pflanze  selbst  freien  Stickstoff 
nicht  producirL  (Dm  Voraussetzung,  dass  die  Atmosphäre  die  durch 
den    continuirliclien  Kohlensäurestrom    gebildete  Kohleusäureschlcht 
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Aber  dem  Wasserspiegel  nicht  durchbricht,  ist  im  Experiment  voll- 
kommen realisirt)  Nimmt  man  ein  Wasser,  in  welches  vorher  schon 
dn  Kohlensäurestrom  unterhalten  war,  so  war  das  verfügbare  Stick- 
stoSVolum  kleiner  und  demgemäss  noch  eher  aus  dem  Wasser  entfernt 
Es  ist  aus  diesem  ersichtlich,  dass  sowohl  bei  Wolkoff,  als  auch  bei 
den  froheren  Analysen,  entweder  in  der  Sammelmethode,  oder  der  Art 
und  Weise  der  Behandlung  des  Recipienten,  oder  endlich  in  der  Be- 
haadlimg  der  Analyse  selbst.  Missgriffe  gethan  wurden.  Soviel  ist 
gewiss,  selbst  ehe  eine  Bestimmung  des  möglicherweise  sehr  hohen 
Absorptionscoeffidenten  der  Membran  für  in  Wasser  gelösten  Stick- 
stoff vorgenommen  ist,  dass  die  analytischen  Angaben  im  Vergleich 
mit  einander  an  der  geringst  möglichen  Uebereinstimmung  leiden. 
Ich  kann  getrost  behaupten,  noch  ehe  ich  mit  analytischen  Belegen 
httTortrete,  dass  überall  da,  wo  es  sich  in  den  citirten  Yeröffent- 
fichnngen  um  Oasmassen  handelt,  welche  in  Folge  lebhafter  chemi- 
sche Th&tigkeit  in  dem  Pflanzenkörper  entbunden  werden,  der  Sauer- 
stoffgehalt  des  analysurten  Gemisches  zu  niedrig,  der  Stickstoffge* 
hak  za  hoch  angegeben  ist,  und  der  Kohlensäuregehalt  in  der  ver- 
kehrtesten Weise  entweder  vernachlässigt  oder  doch  ebenso  gedeu- 
tet wurde.  Es  finden  diese  Angaben  eine  Erklärung  in  den  unten  ab- 
gehandelten Absorptionsverhältnissen  und  Diffusionserscheinungen  der 
pflanzlichen  Membranen  für  Gase. 

Der  Kohlensäureapparat. 

Aus  dem  oben  beschriebenen  Reservoir  für  ausgekochtes  Kohlen- 
Binrewasser  wird  ein  Glascylinder  von  genügender  Weite  gefüllt  in 
der  Weise,  dass  das  Zuleitungsrohr  für  das  Wasser  am  Boden  des 
fraglichen  Gylinders  mündet  Aus  dem  Reservou:  wird  das  Wasser, 
wie  oben  angegeben,  mittelst  eines  Kohlensäurestromes  gedrückt 
Ist  der  Cylinder  (Fig.  1)  gefüllt,  so  wird  in  das  Wasser  desselben 
sofort  ein  Kohlensäurestrom  geleitet,  welcher,  so  lange  der  Versuch 
dauert,  continuirlich  ist.  Ich  wählte  zum  Kohlensäure-Entbindungs- 
apparat den  in  Fig.  A,  B  abgebildeten.  B  der  Theil,  welcher  den  Mar- 
mor aufnimmt,  eine  Wulf 'sehe  Flasche,  deren  Boden  bis  2"  hoch 
mit  Glasscherben  bedeckt  ist;  unter  diesen  Glasscherben  mündet  das 
Rohr,  welches  die  verdünnte  Salzsäure  aus  der  mit  Glashahn  versehe- 
nen Kugel  A  zuleitet  Uebar  den  Glasscherben  befindet  sich  der  Mar- 
mor. Diese  Zuleitungsröhre  kann  ausgezogen  werden  wie  ein  Femrohr 
mittelst  zweier  in  einander  geschobenen  und  durch  einen  durchbohrten 
Kork  verbundener  Röhrenstücke  (bei  b).    Dadurch   kann  die   auf 


bezeichnete  ich  schon  den  oben  besprochenen  Cylinder,  in  welchem 
ein  coutinuirliclier  Kohlcnsäiirestrom  iinterlialten  wird.  In  die  Mün- 
dung dieses  wird  nach  der  filllung  ein  dreifach  durchbohrter  Kork 
gelassen,  welcher  nicht  dicht  zu  schliessen  braucht.  In  die  ä  Bohr- 
löcher werden  vorlier  eingelassen  und  bleiben  einmal  für  allemal  mit 
dem  Kork  in  Verband:  das  Thermometer  (t)  die  Zuleitungsröhre 
für  Kohlensäure  und  der  Behälter  endlich,  welcher  die  Pflanze  auf- 
nimmt. Es  ist  dieser  eine  möglichst  weite,  düuuwaDdige  Rähre,  un- 
ten am  weiten  Ende  (bei  E)  offen,  oben  glockig  verengt  und  an  der 
offenen  Mündung  mit  einem  Coutchoucrohr  (von  nicht  vulcanisirtem 
Coutchouc)  verbunden.  Dieses  Coutchoucrohr  trägt  einen  gutscblies- 
senden  Quetschhahn. 

Ist  die  Pflanze  mach  der  Sachs 'sehen  Methode  mit  dnem  Quer- 
schnitt am  Stamm  versehen)  so  in  diese  Glocke  gebracht,  dass  der 
Querschnitt  nach  dem  Coutchoucrohr  liegt,  so  wird  der  Kork  mit 
den  3  genannten  Theilen  eingelassen,  die  Glocke  (E)  durch  Oeffueo 
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dds  Qoetschhahns  und  Saugen^  an  dem  Goutchoucrohr  gefüllt,  eine 
leichte  Manipulation ,  die  endet,  wenn  das  Wasser  in  den  Mund  des 
Beobachters  fliesst ;  alsdann  schliesst  der  Quetschhahn  und  quetscht 
die  in  dem  Goutchoucschlauch  befindliche  Wassersäule  entzwei.  Durch 
diese  äusserst  leicht  zu  handhabende  Vorrichtung  ist  die  Pflanze  und 
das  sie  umgebende  Wasser  vollkommen  von  der  Atmosphäre  abgehalten. 
Das  nach  aussen  abgequetschte  Ende  der  Wassersäule  in  dem*  Gout- 
dtoocrohr,  bei  t!'\  wird  mittelst  einer  Goutchoutspritze  mit  langer  Gar 
mde  durch  Quecksilber  ersetzt  Während  der  Yersuchszeit  steht  der 
Spiegel  des  Wassers  im  Innern  des  auf  die  erwähnte  Weise  abgesperrten 
Oefitsaes  höher  als  im  äussern,  über  dem  Spiegel  des  äussern  ruht  yer- 
mSge  des  continuirlichen  Kohlensäurestroms  fortwährend  eine  Kohlen- 
säureacliidit  Liegt  der  Querschnitt  des  Pflanzenstammes  im  innem 
Oefilaa  mehrere  Zoll  unter  dem  Wasserspiegel  desselben ,  so  befindet 
sich  die  Pflanze,  insofern  die  Gase,  welche  aus  ihrem  Querschnitt 
entströmen,  eine  Wasserschicht  zu  durchsetzen  haben,  in  ähnlicher 
Lage  wie  in  dem  Sachs 'sehen  Recipienten  M.  In  unserem  Bedpien- 
ten  sammeln  sich  die  Gasmassen  an  dem  Quetschhahn,  der  Spiegel 
im  inaem  Oefilss  sinkt  allmählich. 

Es  ist,  nachdem  man  durch  Probiren  das  zur  Analyse  nöthige 
GasYolnm  kennen  gelernt  hat,  leicht,  durch  Anbringen  eines  geeig- 
neten Gasometers  bei  dem  Goutchoucschlauch  (c'"')  das  Gas  durch 
Oeflhen  des  Quetschhahns  überzufüllen.  Ehe  ich  mich  indess  zu  die- 
ser Operation  wende,  möchte  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  die  Lage  des  Querschnitts  der  Pflanze,  aus  welchem  das  Oas. 
flieast  unter  dem  Niveau  des  Kohlensäurewassers,  diejenige  ist,  wel- 
die  bei  allen  früheren  Experimentatoren  angetroffen  wird.  Bei  dem 
Versuch,  wie  ich  ihn  bis  jetzt  schilderte,  und  allen  früheren,  kam 
das  Yon  der  Pflanze  ausgeschiedene  Gas  mit  Wasser  des  Recipienten 
in  möglichst  nahe  Berührung.  Die  Folge  davon  kann  sich  freilich 
erst  in  der  Analyse  der  Gase  zeigen.  Die  ungemein  geringe  Ueber- 
einstimmung  in  den  analytischen  Angaben  in  den  Veröffentlichungen, 
fkut  die  Methode  von  Sachs  eingeführt  wurde,  finden  zum  grossen 
Theil  ihre  Erklärung  in  der  Vernachlässigung  dieser  Fehlerquelle. 
Bei  allen  nach  der  Sächsischen  Methode  gehandhabten  Untersuchun- 
gen kann  sich  diese  selbstverständlich  nicht  gdtend  machen.  Die  Ex- 
perimentatoren, welche  diese  Methode  angewendet,  wtirden  nicht  we- 
nig erstaunen ,  wenn  sie  bei  der  Analyse  der  in  verschiedenen  Licb- 
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tern  gesammelten  Gasblasen  nicht  allein  keine  oonstantra  Sauentoff- 
▼olume,  sondern,  wenn  sie  auch  in  3 — 6  cg  der  gesammelten  Oase 
keine  messbaren  Sauerstoffvolume  angetroffen  hätten. 

Das  Ueberfüllea  der  Gase. 

Es  handelt  sich  darum,  die  in  dem  Innern  der  GHoeke  (Fig.  1 E) 
ab|;e8chiedenen  Gase  nach  Ablauf  der  Versuehszeit  in  einem  geeig* 
neten  Gefilss  au&ufangen,  so  dass  sie  weder  mit  atmosphärischer  Luft» 
noch  auch  mit  bedeutenderen  Wassermassen  in  BerOIurung  kommen. 
Es  stehen  die  Gase  yor  dieser  Manipulation  unter  dnem  Druck,  der 
gleich  ist  dem  herrschenden  Barometerstand  weniger  dem  Druck  der 
Wassersäule  in  dem  innem  Gefäss  über  dem  Niveau  der  Flüssigkeit 
im  äussern  Gefäss.  Kann  der  innere  Gylinder  aus  der  angegebenen 
Stellung  so  verschoben  werden,  dass  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in 
dem  äusseren  Gylinder  höher  ist  als  das  im  inneren  CjUnder,  so 
st^t  nun  das  Gasgemisch  unter  höherem  Druck  als  der  der  Atmo- 
sphäre, und  wird  dementsprechend,  wenn  der  Quetschhahn  bei  Fig.  1  c"' 
geöffnet  wird,  in  einen  geeigneten  Gasometer  abfliessen.  Man  würde 
zu  dem  Zwecke  an  das  mit  Quecksilber  gefüllte  Ende  des  Coutchouc* 
hahns  (Fig.  1  c'")  ein  dünnes ,  vorher  mit  Quecksilber  gefülltes  Rohr 
ansetzen,  dessen  anderes  Ende  unter  dem  Quecksilberspiegd  der 
Wanne  und  unter  dem  mit  Quecksilber  gefüllten  Messrohr  mündet 
Alsdann  würde  man  den  Quetschhahn  nach  der  hergestellten  Ver- 
bindung des  Goutchoucrohrs  mit  dem  mit  Quecksilber  geftllten  Ab- 
leitungsrohr öffnen  und  den  inneren  Gylinder  senken,  bis  aUes  Gas 
in  den  Messapparat  übergetreten  ist  Ist  dies  geschehen,  so  schliesst 
man  den  Quetschhahn  bei  Fig.  1  fi"  und  entJEenit  das  die  Ueberleitung 
vermittelnde  Bohr.  Diese  Methode  ist  da  anwendbar,  wo  es  sich 
nicht  um  eine  Häufung  von  Untersuchungen  handelt  SoUen  mek* 
rere  Gasmassen  gesondert,  von  Vi  Stunde  zu  V^i  Stunde  gesammelt 
werden,  so  ist  diese  scheinbar  einfache  Methode  wegen  der  ünzu- 
lässigkeit  des  Transports  des  Apparates  (Fig.  1)  nach  dem  soge- 
nannten Quecksilbertisch ,  wo  sich  die  zur  Analyse  nöthigen  Geräthe 
finden,  unzweckmftssig. 

Ich  bediente  mich  mit  Vortheil  eines  Geftsses,  welches  dem 
Bunsen 'sehen  0  Quecksilbergasometer  nachgebildet  ist,  zum  Ueber- 
füUen.  Ein  starkes  Glasrohr  von  10"^  Weite  wird  2  mal  reditwtaik- 
lig  gebogen  (Fig.  2).    Der  eine  Bug  behält  die  Weite  des  Bohra, 
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der  andere,  längere,  wird  dünner  ausgezogen.  Beide  Biegungen 
mflssen  musterhaft  angeführt  sein,  namentlich  muss  auf  eine  ge- 
nflgende  Wandstärke  besonders  geachtet  werden,  soll  der  Apparat 
nidit  zu  einer  Zeit  zerbrechen,  wo  mehr  als  sein  Werth  verloren 
ginge.  In  da»  weitere  Ende  (Fig.  2  A)  wird  ein  durchbohrter  fehler- 
freier Kork  eingelassen,  welcher  zuvor  mit  rasch  trocknendem  Lack 
Aberzogen  war.  Durch  das  Bohrloch  wird  eine  zweite  rechtwinklig  ge- 
bogene Bohre  quecksilberdicht  eingesetzt  Durch  einen  daran  befestig- 
ten Trichter  wird  der  Apparat  ganz  mit  Quecksilber  gefüllt  Das  engere 
Rohr  e'  ist  etwas  länger.  An  dem  ausgezogenen  Ende  des  Rohrs  e  wird 
ein  Coutchoucschlauch  gut  befestigt  An  diesem  Goutchoucschlauch  wird 
an  passender  Halm  angebracht  Der  in  jeder  Beziehung  für  unsem 
Zweck  dienlichste  ist  der  leichtest  herstellbare  und  zu  handhabende 
Coutchouc-Quetschhahn  ^ ),  der  hergestellt  ist,  wenn  man  bei  c  c,  Fig.  2 
einen  massiven  Glasstab  einschiebt,  welcher  das  Lumen  des  Schlauchs 
ToUst&ndig  und  ohne  viel  Dehnung  des  Schlauchs  verstopft  Ein  sol- 
che Hahn  bleibt  einmal  für  allemal  mit  diesem  Apparat  verbunden. 
An  das  freie  Ende  des  Coutchoucschlauchs  fügt  man  festschliessend 
ein  kurzes  Glasröhrchen  ein,  welches  beiderseits  ofifen  ist  Dieses 
Glasröhrchen,  der  Coutchouchahn  und  das  aneinandergefügte  System 
rechtwinklig  gebogener  Röhren  bildet  ein  Ganzes,  welches,  von  ei- 
nem geeigneten  Stativ  getragen,  den  Quecksilbergasometer  vorstellt 
Der  Coutchouchahn  wird  bei  der  Füllung  des  ganzen  Apparates  mit 
gefüllt,  indem  man  bei  e,  Fig.  2  so  lange  Quecksilber  einfliessen  lässt, 
bis  es  an  dem  geöffneten  Coutchouchahn  bei  t  ausfliesst.  Der  Apparat 
ist  zur  Aufnahme  des  in  D  Fig.  1  befindlichen  Gases  bereit^  wenn  diese 
Füllung  geschehen  und  das  Röhrchen  t  Fig.  2  angefügt  ist  an  den  mit 
Quecksilber  gefüllten  Theil  des  Coutchoucrohrs  im  Apparat  Fig.  1.  Die 
Oasmasse  gränzt  dann  an  eine  continuirlichc  Quecksilbermasse  von  c"' 
in  Fig.  1  bis  an  den  Spiegel  im  Röhrenende  in  Fig.  2.  Es  wird  alsdann 
der.  Mohr 'sehe  Quetschhahn  bei  c^^^  Fig.  1  geöffnet  (dieser  dem  Apparat 
Fig.  1  angehörige  Hahn  wird  immer  zuerst  geöffnet  und  zuerst  geschlos- 
sen). Der  Beobachter  hält  alsdafin  in  der  rechten  Hand  ein  kleines  Ge- 
fiU»  und  legt  mit  derselben  Hand  den  Arm  e,  Fig.  2,  welcher  um  den 
BogA  drehbar  ist,  so  um,  dass  Quecksilber  in  das  genannte  Gefäss 
fliessen  kann ,  während  die  linke  Hand  durch  einen  mit  Zeigefinger  und 
Daumen  zu  übenden  Druck  den  Coutchouchahn  öffnet  Es  kann  dieser 
Hahn  beliebig  weit  geöffnet  werden,  so  dass  man  das  Gas  aus  dem  Reci- 


1)  Bunten,  gaiometrUch«  Methoden  p.  14. 


nicht  ganz  bis  zur  Horizontalen  geneigt  werdeo  darf,  boII  nicht  die 
Gefahr  eintreten,  dass  atmosphärische  Luft  vom  Trichter  aus  in  den 
Gasometer  steige. 

Din  Fohlerquellen,  welche  auf  Diffusions- 
eiHchcinun^eii  beruhen. 

Soviel  mir  bekannt  und  soviel  ich  aus  den  mir  vorliegendeii 
Verötfentlichungon  eiitnehnien  kann,  haben  sanimtliche  Beobachter 
die  Versuchspflanze  (Wasserpflanze)  vollständig  unter  Kohlens&ure- 
wasser  getaucht.  Je  nach  den  verschiedenen  Zustanden  des  Versuchs- 
wassers, welche  oben  besprochen,  oder  den  aonnalcn  oder  ahnonna- 
len  Verhältnissen  im  Leben  der  Pflanze,  welche  beobachtet  wird,  odei 
endlich  nach  der  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Analysen  ausgeführt, 
werden  die  Resultate  verschiedener  Beobachter  sehr  wenig  überein- 
stimmen. Die  Analysen  der  Gase,  selbst  wenn  diese  auch  von  allen 
verschiedenen  Beobachtern  mit  gleiclier  Exactheit  ausgeführt  wären, 
mUsslen  doch,  j(;  nach  den  Voraussetzungen  derselben  über  den  Gas- 
vcrkehr  in  und  um  die  Pflanze,  verschiedenen  Werth  für  den  Physiolo- 
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gsn  baten.  Sottten  diese  aufiEÜligaten  Varscliiedfflüieiten  in  d«  ana* 
lytischen  Resultaten  der  hierher  gehörigen  Veröfifentlichungen  nicht  vor- 
handen sein,  ßo  wäre  zunächst  die  Bedingung  zu  erfbllen,  dass  alle  Beob- 
achter gleiche  Vomssetzungen  maehten«  die  ihrem  Experimente  zu 
Oronde  liegen.  Ja  was  die  Analyse  des  aus  3  verschiedenen  Oasen 
bestehenden  (Gemisches  betrifft,  welches  die  verschiedenen  Chemiker 
von  Daubeny  bis  Meyer  untersuchten,  müsste  fast  vorausgesetzt 
gewesen  sein,  dass  alle  Beobachter  die  gleiche  Ansicht  von  der  Her- 
kunft des  Sauerstoffs,  des  Stickstoffs  und  der  Kohlensäure  (in  ihrem 
Gemische)  gehabt  hätten,  sollten  die  genannten  auffälligen  Differen- 
zen wegfallen.  Dasselbe  gilt  für  die  Methoden,  welche  zur  Erkennt- 
niss  der  Gegenwart  der  3  Gase  in  dem  Gemisch  führen. 

Die  allgemeinsten  hierh«:  gehörigen  Betrachtungen,  welche  dem 
£iq>eriment  vorausgehend  hier  angestellt  sein  mögen,  sind  etwa  fol- 
grade,  wen»  wir  die  Einfachheit  annehmen,  das  Wasser,  welches  die 
Pflanze  umspült,  enthalte  von  den  atmosphärischen  Gasen  nur  Koh« 
lensfture  gelöst,  und  die  beleuchtete  Pflanze  scheide  reines  Sauer- 
stoffgas aus: 

1)  Die  unt^getauchte  Pflanze  entbehrt  eines  Intercellularraum- 
Systems  (und  der  Spaltöffnungen):  der  Kohlensäurestrom  aus  dem 
Wasser  in  die  Pflanze  geschieht  durch  moleculare  Canäle  oder  wird 
in  der  Membran  gelöst  wie  in  einer  Flüssigkeit,  nach  Gesetzmässig- 
keiten, die  in  einem  Absorptionscoeffident  der  Membran  für  Kohlen- 
säure vielleicht  ihren  Ausdruck  finden.  Der  Sauerstoffstrom  aus  da: 
Pflanze  geht  (mit  Gewissheit  bei  einzelliger  Pflanze)  diirch  dieselbe 
Membran  in  entgegengesetzter  Bichtung.  Beide  Ströme  kreuzen  sich 
in  der  Membran.  Was  auch  die  Ursache  dieser  beiden  Ströme  sein 
möge,  es  lässt  sich  dieser  Vorgang  in  der  Membran  nach  den  be- 
kannten Methoden  für  dialytische  Untersuchungen  behandeln.  (Siehe 
nächsten  Abschnitt) 

2)  Die  unverletzte  untergetauchte  Pflanze  besitzt  ein  Intereellu- 
larraum- System,  bestehend  in  engsten,  weiteren  und  weitesten  Cia- 
piUacen,  welche  nur  Gase  führen;  die  Mündung  dieses  zusammen* 
hängraden  Systems  sind  die  Spaltöffnung^.  (Ueber  die  Verhältnisse 
der  Mündung  solcher  Spaltöffnungen  in  Atmosphäre  oder  Wasser 
s.  H*  V.  Mohl,  Botan.  Zeitung.)  Wie  in  diesem  Fall  die  Verhält- 
nisae  der  zwei  entgegengesetzten  Ströme  liegen,  darüber  sind  wir 
noch  massig  unterrichtet.  Ich  denke  mir  hier,  um  eine  allgemeine 
Voiausaetzung  zu  machen,  folgendes  Schema:  Die  untergetauchte 
Pflimze  besitze  nur  eine  einzige  weitere  interceUulare  gasführende 
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Capillare,  deren  Mfindong  ins  Wasser  eine  emzige  ^altOfihimg  vor- 
stellt.  Diese  Pflanze  selbst  sei  nur  ein  wenigz&hliger  Complex  von 
Zellen,  die  freien  Aussenflächen  derselben  bilden  eine  Gonttnoiriiche 
Zellhautfläche  mit  Aasnahme  der  einzigen  SpaltGfinung:  der  Sauer- 
Stoffstrom  aus  der  Pflanze  geht,  wie  bekannt,  aus  der  caj^laren 
Spaltöffnung,  in  Gestalt  kleiner  Bläschen  wahrnehmbar,  in  das  die 
Pflanze  umgebende  Medium  (Wasser).  Ich  nehme  an,  der  Kohlen* 
Säurestrom  von  dem  äusseren  Mittel  ins  Innere  der  Pflanze  sei  ein 
Diffusionsstrom  durch  die  Membranen. 

3)  Die  untergetauchte  Pflanze  ist  eine  der  Versuchspflanzen  wie 
sie  von  Sachs,  Wolkoff,  Meyer  \l  a.  angewandt  wiutle,  mit  einer 
die  weitesten  C^illaren  öffnenden  Wunde  am  Stamm.  In  der  Natur 
entstehen  ähnliche  Wunden  durch  Sturm  und  Wellenschlag.  Man 
wird  der  Anbringung  solcher  Wunden  keinen  Einwand  in  den  Weg 
legen.  Ich  darf  wohl  sagen,  dass,  wenn  man  die  AnMngung  des 
Querschnitts  weigerte,  eine  exacte  Untersuchung  der  ausgeschiedenen 
Oase  vollends  unmöglich  wäre:  der  Sauerstoffstrom  geht  durch  die 
Wundstelle  (oder  in  seltenen,  leicht  verständlichen  FäUen  durch  die 
engste  CapiUare,  durch  die  Spaltöffnung).  Der  Kohlensäurestrom  ist 
ein  Diffusionsstrom. 

Der  Fall  3  wird  im  Experiment  ausgebeutet  bei  Bestimmungen 
der  Gasvohime,  oder  solchen  Untersuchungen,  welche  sieh  die  Ana* 
lyse  der  Gase  zur  Aufgabe  machen.  Die  durch  den  besagten  Quer- 
schnitt gehenden  Blasen  reinen  Sauerstoffis  (unserer  Annahme  nadi) 
lassen  sich  zählen,  auffangen  und  messen.  In  3  hat  d^  Strom  die 
geringsten  Widerstände  zu  überwinden,  grosse  Blasen  steigen  durdi 
das  y ersuchswasser.  In  1  und  2  tritt  der  Sauerstoff  langsam  aus, 
sammelt  sich  in  Form  kleiner  Blasen,  welche  mehr  oder  wemger 
hartnäckig  an  der  Spaltöffiiung  oder  an  der  durchströmten  Membran 
haften. 

Es  ist  nun  einleuchtend ,  dass  das  in  1  und  2  gesammelte  Gas* 
gemisch  am  meisten  Kohlensäure  enthält,  das  in  3  gesammelte  am 
wenigsten.  (In  allen  drei  Fällen  soll  aber  wie  oben  vorausgesetzt 
sein ,  dass  die  Pflanze  nur  Sauerstoff  abscheide  und  dass  sie  unter- 
getaucht sei.  Die  Fälle  1  und  2  kommen  bis  jetzt  in  analytischen 
Veröffentlichungen  der  letzten  Zeit  nicht  in  Anwendung.  Die  in  diesen 
gesammelten  Gase  würden  ihrer  Zusammensetzung  nach  vollkommen 
uninteressant  sein.  Der  Fall  3,  welcher  in  den  meisten  Yeröffient- 
Hebungen  ausgebeutet  wurde,  soll  hier  betrachtet  werden,  ffier  wer- 
den wir  die  geringste  Verunreinigung  durch  Kohlensäure  ans  dem 
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""^r  zu  befürchten  haben  und  die  genauesten  Aufschlüsse 

"^nde  Fehlerquelle  erhalten.    Dabei  gilt  das  folgende 

•^  ^is  jetzt  veröffentlichten  Methoden  der  letzten  Zeit 


V.. 


oben). 

^^^%t    ^*-  ''ebenen  Apparat  (Fig.  1)  wurden  die  Ver- 

^^^  %        ^  demersuni,  Potamogeton  natans,  crispus 

^/^^A^  **^®^  ^^^  ^^^^  Sauerstoffausscheidung 

^    V-.  *^'>  /ei  dem  Einsetzen  der  Pflanze  so  verfahren, 

^^^  ^    *  j  abgeschnittenen  Stämme  mit  dem  nach  oben 

^  ^  u  untertauchten.  Ich  sammelte  nach  oben  angege- 

jLie  Gase  und  versuchte  diese  zu  messen,  nach  Ueber- 
.ibsorptionsrohr  (quecksilbergefallt),  und  wieder  zu  messen 
Absorption  durch  Kalihydrat  ^ )  (Kalikugel  am  Platindraht). 
4  Mehrzalil  der  Fälle  fand  ich,  was  den  Rückstand  anbelangt,  der 
MS  Sauerstoff  (oder  Sauerstoff  und  Stickstoff?)  bestehen  müsste,  so 
Uein  gegenüber  der  angesammelten  Gasmenge,  dass  an  eine  genaue  Be- 
Btmnnang  nicht  zu  denken  war.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  bei  den 
Terschiedenen  Lichtem,  welche  Sachs  anwandte,  nachweisbar,  dass  die 
Angaben  von  Sachs,  was  die  Volumina  anbelangt,  richtig  sind,  da- 
gegen zeigt  sich  ebenso  gewiss,  dass  die  Methode  nicht  erlaubt,  eine 
VtriabiKtftt  des  Sauerstofigehalts  in  dem  entsprechenden  Volumen 
wahrzunehmen.    Ich  wünsche  analytische  Belege  hierfür  später  zu  ge- 
ben, Bowie  die  Beschreibung  der  photometrischen  Methoden.    Die  fol- 
genden Angaben  beziehen  sich  auf  Durchschuittswerthe  von  10  Ver- 
tnchsreihen.    In  jeder  einzelnen  Versuchsreihe  ist  Ceratophyllum  de- 
mersum  in  denselben  farbigen  Medien  wie  bei  den  Sächsischen  Ver- 
enchen  gehandhabt,  mit  den  oben  beschriebenen  Apparatabänderun- 
gen.   Zu  dem  Cylinder  (Fig.  1  D,  E)  passen  3  weitere ,  welche  die 
fufngen  Losungen  oder  Wasser  aufnehmen,  und  zwar  für 
Abtheilung    I  (reines  Wasser); 

„  n  Doppelt  chromsaures  Kali  in  conc.  Lösung; 

„         m  Schwefelsaures  Kupferoxydammoniak  (eine  der  ver- 
dünnten Lösung,  wie  sie  von  Sachs  angewandt, 
ähnliche). 
Die  genannten  Mittelwerthe  der  Volume*)  verhalten  sich: 
I6cc  II4cc  mi,5cc 

in  der  halben  Stunde  von  einer  und  derselben  Pflanze,  welche  selbst 


1)  Bnnttii,  gMometribche  Methoden   S.  87. 
t)  Boten.  2«itiiiiff  1864. 
Jakib.  t  WIM.  BoliBik.  VI  33 


Daubeoy's')  höchster  Procentsatz  ist  fOr  Sonnenlicht  44*;,, 
der  niederste  0  "/„  (wo  KK)  "j^  Stickstoff  ausgeschieden  werden  sollen). 

Cloez  und  Gratiolet')  finden  lufthaltigem  Wasser  37°/,  als 
höchsten,  27,3  "'g  als  niedersten  Procentsatz  für  SaaerstoS. 

Dieselben  für  luft&eies  Wasser  97  "(„  als  höchsten,  84,30  als 
niedersten.  Hier  wurde  wahrscheinlich  auch  die  Kohlensäure  vorher 
absorbirt,  deshalb  haben  diese  Zahlen  för  uns  gar  keinen  Werth, 
sowenig  wie  die  Daubeny 'sehen. 

Wolkoff')  findet  9S  ",0  als  höchsten,  46  */ö  als  niedersten  Pto- 
centsatz  für  Sauerstoff. 

Ich  will  nun  zeigen,  dass  diese  Nichtübereiustimning  ausser  der 
selbstverständlichen  Nichtübereinstimmung  in  den  Beleuchtungsbe- 
dingungen begründet  ist  in  Diffusiouserscbeinungen  um  die  Gasblase, 
welche  sich  im  Fall  3  (S.  498)  von  dem  Querschnitt  ablöst  und  durch 
das  Wasser  aufsteigt,  so  dass,  wenn  die  Gasmasse  im  Iimem  der 

1)  a.  a.  O.   |i.   193. 


Unten,  üb.  d.  Diffusion  d.  atmosph.  Oase  in  d.  Pflanze  etc.     501 

weiten  Capillare  annahmsweise  noch  reiner  Sauerstoff  war,  dieselbe 
mehr  odw  weniger  mit  Kohlensäure  (oder  allgemein  mit  den  im  Wasser 
abBorUrten  Oasen)  verunreinigt  ist,  wenn  sie  über  dem  Wasser- 
qnegel  ankommt  Wir  behandeln  der  Einfachheit  wegen  luftfreies, 
koblens&ureges&ttigtes  Wasser,  und  betrachten  die  Äbsorptionsgesetze, 
weldhe  gelten,  wenn  wir  den  Apparat  (Fig.  1)  mit  diesem  Wasser 
ftllen  und  die  Pflanze  jede  Secunde  eine  Blase  reinen  Sauerstoffs 
QnerBchnitt  abgiebt  Wir  nehmen  während  der  ganzen  Zeit  un- 
Betracbtung  die  Temperatur  constant  an,  und  ebenso  den  Ba- 
rmneterstand.  Es  ist  alsdann  die  Kohlensäuremenge,  welche  in  dem 
Wasser  gdöst  ist,  zu  berechnen  aus  dem  Absorptionscoefficienten, 
dem  Voltim  V  des  Wassers  und  dem  Barometerstand  P.  Bei  der  An- 
nähme  der  constanten  Thermometer-  und  Barometerstände  ist  das  Vo- 
lum der  absorbirten  Kohlensäure  ein  constantes,  bis  die  erste  Sauer- 
stoffblase auftritt  Von  nun  ab  wird  das  Volum  der  absorbirten  Kohlen- 
simre  mit  dem  Volum  des  Sauerstoff  in  der  Blase  variabel.  Nach 
einiger  Zeit  aber  wird  sich  ein  Gleichgewichtszustand  herstellen, 
d.  h.  die  Volume  der  beiden  Gasarten  in  dem  Wasser  sind  constant  ge- 
worden und  das  Gasgemisch  über  dem  Wasser  (in  dem  Apparat  Fig.  1) 
hat  auch  eine  constante  Mischung.  Es  sind  nun  aber  im  Wasser  2  Gase 
absorbirt  und  2  verschiedene  befinden  sich  in  dem  Raum  der  abge- 
schiedenen Blase,  in  welchem  ursprünglich  nur  Sauerstoff  war.  Wir  be- 
trachten den  Vorgang  nur  für  das  Auftreten  einer  Blase  am  unterge- 
tauchten Querschnitt,  und  nehmen  das  Intervall  zwischen  dem  ersten 
Auftreten  dieser  und  dem  ersten  Auftreten  der  nächsten  Blase  (=  1  Se- 
Gonde)  als  hinreichend  gross ,  damit  der  besprochene  Gleichgewichts- 
zustand eintreten  kann.  Wir  nennen  das  ursprüngliche  Volum  des  Sauer- 
stoffs, noch  ehe  eine  Diffusion  eintritt,  Vo,  und  dasjenige  der  Kohlensäure 
in  bestimmter  Menge  (KXX)  cc  in  dem  Apparat  Fig.  1)  Vc,  P  den  Baro- 
meterstand oder  Gesammtdruck,  unter  welchem  die  2  Gase  stehen,  wenn 
die  erste  Blase  sich  bildet  War  das  Wasservolum  H  vorher  mit  Koh- 
lensäure allein  gesättigt,  so  ist  es,  nachdem  der  Gleichgewichtszu- 
stand hergestellt  ist,  gesättigt  durch  Xo,  und  Xc  die  Volume  der  bei- 
den Gasarten,  welche  absorbirt  sind;  diese  Werthe  Xc  und  Xo  sind 
die  Maximalwerthe  der  beiden  Gase  im  absorbirten  Zustand. 

Vo  —  Xo  und  Vr*  —  Xc  sind  die  Volume  der  beiden  Gase  über 
dem  Wasser  nach  Eintritt  des  Gleichgewichtszustandes.  Der  Gesammt- 
druck dieser  letzteren  ist: 

Vo  H-  Vc     ""    * 

38* 


Barometerstand  bestimmbaren  Volume  des  absorbirten  Theils  beider 
Gase  bei  Eintritt  des  Gleichgewichtszustände».  Die  einzige  Unbe- 
kannte in  dem  rechten  Theil  der  Gleichungen  ist  das  ursprüngliche 
Volum  der  SauerstofTblase  v„ ;  dasselbe  kann  nach  weiter  unten  fol- 
genden Messungen  zu  0,01  cc  als  Mittelwcrth  eingeführt  werden. 

Die  für  uns  wichtigeren  Gasvolume,  welche  für  den  Gleichge- 
wichtszustand über  dem  Wasser  sich  befinden  (in  den  Gasblasen,  wel- 
che von  Sachs  abgezählt  und  von  den  analysirenden  Beobacbtem 
chemisch  untersucht  wurden),  werden  erhalten ,  wenn  wir  (1)  und  (2) 
von  dem  Anfangsvolumen  der  Gase  abziehen,  es  drücken  alsdann 
die  folgenden  beiden  Gleichungen: 

(3)  ^<-"=^  =  A  +  pVa, 

(4)  v.-x.  =  ^^^^^ 

das  Volnm  des  Sauerstoffs  (3),  das  Volum  der  Kohlensäure  (4)  aus  in 

1>  Buasan,  gaaotD.  Methoden  p.  136  ff.  und  WUIIdst,  Lelu-b,  der  ExpwiiMB- 
ulpbytik.   3.  341. 

t)  Wailoar,  Lebrbncb  dar  Eip«ri[n«ot«lpby»lk. 
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der  Gasblase,  wenn  sie  vom  Querschnitt  sich  ablöst,  vorausgesetzt, 
dasa  wahrend  einer  Secunde  der  besprochene  Gleichgewichtszustand 
hergestellt  war. 

Für  die  numerische  Rechnung  kann  Ve  aus  V  (1000  cc)  und  Oo 
und  Oe  (in  Tal  n  dieser  Blätter)  berechnet  werden ,  und  für  Vo  kann 
0,01  cc,  «ftr  P  760"*  eingeführt  werden. 

Man  wird  mit  der  (bis  jetzt  zwar  nicht  bewiesenen)  Voraus- 
setEong,  dass  eine  Secunde  hinreicht,  um  den  Gleichgewichtszustand 
henoatellen,  leicht  einsehen,  dass  die  4  Gleichungen  (1) . .  (4)  zu  den 
Ung^eicfaungen  führen: 

(6)      Vo  >  Vo  —  Xo 
(6)      Vc  >  Vc  —  Xc 

und  hieraus  wird  man  den  Schluss  ziehen,  dass  man  auf  alle  exacte 
Untersuchung  so  lange  verzichten  muss,  bis  der  Fehler  für  das  In- 
tervall (gleich  einer  Secunde)  gefunden  ist,  und  femer,  dass  von 
einer  Kenntnissnahme  der  exhalirten  Gase  ihrer  Mischung  nach  auch 
nidit  die  Bede  sein  kann,  ehe  der  Fehler  bestimmt  ist 

Es  ergiebt  sich  somit  bei  einiger  Ueberlegung  des  Hergangs  al- 
ler verMTentlichten  analytischen  Untersuchungen,  dass  der  Procent- 
gehalt für  Sauerstoff  zu  klein,  deijenige  der  Kohlensäure,  dafem 
sdche  ab  von  der  Pflanze  ausgeschieden  angesehen  wurde,  zu  gross 
aoabllen  mussten«  Weiter  aber  ist  klar,  dass  der  Fehler  da  am 
grOssten  sein  muss,  wo  die  Pflanze  am  trägsten  Blasen  entwickelt, 
wo  das  Intervall  zwischen  2  Blasen  am  grössten  und  das  ursprüng- 
liche SauerstoffVolum  der  Blase  am  kleinsten  war.  Ist  in  (5)  Vo  sehr 
klein,  so  kann  nach  (3)  und  (4)  Vo  —  Xo  verschwindend  sein. 

Ich  wende  mich  nach  diesen  Auseinandersetzungen  zu  den  Ex- 
perimenten, welche  allein  noch  nöthig  sind,  um  zu  entscheiden,  wie 
groaa  das  Intervall  zwischen  2  Gasblasen  sein  muss,  um  einen  merk- 
HAea  Fehler  herbeizuführen,  oder  wie  gross  der  Fehler  ist,  wenn 
daa  Intervall  gegeben  ist  (=»  1  Secunde),  die  Grösse  der  Sauerstoff- 
blase (Vo  -o  Tg^  cc),  und  das  Volum  Vc,  welches  aus  V  (=  1000  cc) 

berechnet  wird  mit  Hülfe  der  früher  gegebenen  Formeln.  Der  Ba- 
rometerstand P  soll  constant  sein,  und  über  die  Temperatur  verfü- 
gen wir  im  Experiment  nach  Belieben.  Es  wird  sich  zeigen,  dass 
dieser  Fehler  ganz  nach  Voraussicht  der  oben  mitgetheilten  Analysen 
gross  ist  bd  constanter  Temperatur,  grösser  bei  schwankender  Tem- 
peratur überhaupt  und  am  grössten,  wenn  die  Temperatur  während 
der  Versudie  steigt 


halben  Stunde,  während  welcher  der  Versuch  im  Gang,  wurden  8— 
10  cc  Gas  bei  (b)  abgeschieden,  welche  mittelst  des  Q^ecksilbe^ 
gasometers  abgezogen  und  aoalysirt  wurden.  Die  annähernde  Grösse 
einer  Blase  ist  0,01  cc  (der  Werth  für  v^  in  obiger  Rechoung).  Die 
Analyse  des  Gases  ei^ab  immer  eine  beträchtliche  VeninreioiguDg 
des  Sauerstoffgases.  Von  Interesse  ist  zunächst  folgende  Thatsache; 
Ist  die  Temperatur  constant  und  sind  die  Blasen  in  der  erwähnten 
Weise  annühemd  gleich  gross,  so  ist  das  Gasgemisch  auch  constacl 
in  seiner  Mischung,  möge  der  Versuch  10,  15  bis  30  Minuten  dauern, 
ehe  die  Gasmasse  abgezogen  wird,  oder  mit  anderen  Worten:  drei 
Analysen  ergeben  gleiche  Procente  an  Kohlensäure,  wenn  in  der  er- 
sten Gas  genommen  wurde,  In  welchem  sich  400mal  der  oben  ent- 
wickelte Vorgang  abspielte,  oder  wenn  sich  derselbe  600-,  oder  end- 
lich 12<'J0nial  abspielt,  wo  (400,  600,  1200}  die  Zahl  der  Sauerstoff- 
blasen vorstellt,  welche  in  10,  15,  30  Minuten  gesammelt  und  ana- 
lysirt  wurden.  Es  ist  somit  erwiesen,  dass  die  Hauptveninreinignng 
durch  innerhalb  einer  Secunde  wirkende  Dlffasionsströme  um  die 
Blase  herbeigeführt  wird. 
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Es  ist  diese  Verunreinigung  für  constante  Temperatur  die  klein- 
ste. Um  die  Grösse  der  Fehlerquelle  zu  prüfen  für  den  Temperatur- 
wachsel,  wurden  drei  Versuchsreihen  mit  Hülfe  des  Apparates  (3) 
amgefOhrt  In  der  ersten  wurde  die  Temperatur  des  Wassers  con- 
stant  erhalten  (L  10  ^  C).  In  der  zweiten  stieg  dieselbe  während 
dflndben  Vorsuchszeit  von  10  ^  C.  auf  15  ^  G.  (II).  In  der  dritten 
fiel  sie  von  15  ^  G.  auf  10  ^  C.  (III).  Diese  Temperaturänderungen 
wuideD  durch  ein  in  (D  Fig.  3)  eingesenktes  Thermometer  abgele- 
sen und  durch  Einsetzen  des  Cylinders  in  einen  weiteren  Cylinder, 
in  welchem  die  W&rmemündung  befindlich,  veranlasst  In  den  wei- 
teren Cylinder  wurde  einmal  kälteres  Wasser  gegeben  und  ein  Strom 
wärmeren  Wassers  nach  dem  Princip  des  Liebig'schen  Kühlers  hin- 
dnichgesdiidEt,  das  anderemal  warmes  Wasser  und  ein  Strom  kalten 
Wassers  dasu  gegeben. 

Bei  aUen  Versuchen  waren  Zahl  und  Grösse  der  Blasen  con- 
stant  erhalten,  soweit  dies  aus  der  endlichen  Gasmenge  ersichtlich 
ist  Die  Analyse  der  Gase  ergab  für  I  den  geringsten,  für  n  den 
hfidurtm  Procentsatz  an  Kohlensäure,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht: 

Tafel  IV.  Tafel  V. 

Vor  der  Absorption,  Gesammtvolum      Nach  der  Absorption  durch  eine 
des  analytischen  Gemisches.  EalikugeL 

I  7,5cc     .  I  5,5cc 

n  4,0„  n   2,3  „. 

m  6,0  „  m  3,6  „ 

Tafel  VL 
Frooentsats  für    CO,  0. 

I    26,666        73,383  «»/o 
U    42,500       57,500  „ 
m    40,000       60,000  „ 
Es  zeigt  sich  aus  diesen  Angaben,  dass  für  den  günstigsten  Fall, 
dass  die  Temperatur  nicht  schwankt  für  die  kleinen  Gasblasen,  die 
besprochene  Fehlerquelle  nur  Angaben  erlaubt,  welche  auf  26<^/o 
genau  sind.    Dieser  günstigste  Fall  war  aber  bei  den  mdsten  Ver- 
sudMi,  wo  Pflanzen  insolirt  wurden,  nicht  realisirbar.    Für  die  Mehr- 
sahl  der  Untersuchungen,  die  ich  im  Sommer  angestellt,  war  immer, 
wie  ja  selbstverständlich ,  ein  Steige  der  Temperatur  bemerklich. 

Es   ist   dies   dne   der  früher   versprochenen   Versuchsreihen. 
Die  beideD  folgenden  werden  mit  der  Pflanze  selbst  angestellt  und 


sich  zum  wenigsten,  dass  die  Wasserpflanzen  für  die  Eingangs  ge- 
stellten Fragen  durchaus  als  ungünstige  Versuchsobjecte  zu  betrach- 
ten sind,  will  man  die  Frage  auf  eine  cxacte  Weise  zur  Lösung 
bringen.  Wie  man  das  Minimum  des  Fehlers  erhält,  mit  Hülfe  der 
oben  beschriebenen  Apparate ,  will  ich  jetzt  zu  zeigen  suchen :  Ich 
bringe  die  zu  untersuchende  Wasserpflanze  in  der  Weise  in  den 
Apparat  {Fig.  1),  dass  der  Querschnitt  ganz  in  die  Nähe  des  Coutchouc- 
rohrs  (bei  c'"  Fig.  1)  an  der  verengten  Stelle  des  inneren  Cylinders 
zu  liegen  kommt.  Die  Wasserschicht,  die  nach  dem  Füllen  des  in- 
neren glockenförmigen  Behälters  (D)  von  den  Gasblasen  zu  durch- 
setzen ist,  ist  alsdann  möglich  klein,  und  bald  nach  einigen  Minuten 
ist  der  Spiegel  des  Wassers  in  Folge  der  fortdauernden  Gasentbin- 
dung  unter  den  Querschnitt  gesunken.  Von  5  zu  5  Minuten  füllt 
man  die  ausgeschiedenen  Gasmassen  in  den  Quecksilbergasometer. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  alsdann  eine  Verunreinigung  der  aus 
dem  Querschnitt  strömendeu  Gase  nur  durch  die  Difl'usiou  an  dem 
Wasserspiegel  stattfinden  kann  innerhalb  5  Minuten,  oder  weun  die 
Pflanze  mit  Lebhaftigkeit  entwickelt,  einer  noch  kürzeren  Zeit    Der 
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Spiegel  ist  aber  dn  sehr  kleiner,  mithin  kann  eine  solche  Verunrei- 
mgang  als  die  kleinstmögliche  angesehen  werden. 

Mit  dem  Nachweis  der  Bedeutung  der  im  Wasser  stattfin- 
denden Diffusionserscheinungen  für  die  Genauigkeit  der  vorliegen- 
dea  gasanalytisdien  Aufgabe  kann  ich  wohl  sagen,  dass  die  wich- 
tigste Fehlerquelle  gefunden  ist,  deren  Vernachlässigung  die  frühe» 
reu  analytischen  Aufgaben  ziemlich  werthlos  macht  Selbst  da,  wo  die 
Absorption  der  Kohlensäure  vor  der  Bestimmung  der  rückständigen 
Gase  vorgenommen  wurde,  wurde  ein  grosser  Fehler  begangen,  was 
ich  nach  den  bisherigen  Angaben  nicht  noch  auseinanderzusetzen 
habe.  Für  denjenigen,  welcher  ohne  genauere  Analysen  und  Appa- 
rate sich  von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  überzeugen  will,  ge- 
nügt ein  roh  gethciltes  (nicht  calibrirtes)  Glasrohr  von  2™°  Weite, 
von  6  cc  Länge  am  einen  Ende  zugeschmolzen.  Man  bringt  dies 
mit  dem  Versuchswasser  gefüllt  so  über  den  Querschnitt  der  Ver- 
suchspflanze, dass  die  Blasen  das  Wasser  durchsetzen  müssen.  Man 
kann  nun  leicht,  wenn  die  Theilstriche  eng  genau  aneinander  sind, 
das  Volum  einer  Blase  annähernd  finden,  und  sich  davon  überzeu- 
gen, dass  bei  lebhafter  Entwickelung  der  Pflanze,  das  gesammte 
Gas  nur  zu  einem  verschwindenden  Theil  durch  die  von  dem  Was- 
ser abdunstende  Kohlensäure  verunreinigt  wird.  Nachdem  eine  hin- 
reichende Menge  Gas  gesammelt,  verschliesst  man  das  Absorptions- 
rohr mit  dem  Finger,  bis  seine  Mündung  unter  dem  Spiegel  einer 
bereit  gehaltenen  Kalilösung  befindlich.  Nach  der  erfolgten  Ab- 
sorption lese  man  ab.  Denselben  Versuch  mache  man  mit  der  Ab- 
änderung, dass  jetzt  der  Querschnitt  der  Pflanze  bis  an  das  ge- 
schlossene Ende  des  Messrohrs  reiche.  Man  wird  bei  derselben 
Pflanze  innerhalb  10  Minuten  die  beiden  Gasmengen  bestimmt  haben 
und  annähernd  ähnliche  Resultate  erhalten,  wie  ich  sie  oben  ange- 
geben habe. 

Wurd  die  in  dem  Apparat  Fig.  3  angewandte  Capillare  enger  und 
enger  gemacht,  so  dass  die  Bläschen  punktförmig  klein  eben  sicht- 
bar sind,  so  wird  das  gesammelte  Gas  unter  den  obigen  Bedingun- 
gen nur  aus  Kohlensäure  bestehen.  Dieser  Fall  ist  im  Experiment 
mit  der  Pflanze  im  Apparat  (1)  realisirt,  wenn  derselben  kein  Quer- 
schnitt am  Stengel  angebracht,  sondern  dieselbe  unverletzt  mit  et- 
waigen Wurzeln  umgesetzt  wurde.  Die  Gase  entweichen  aus  der 
Spaltöffnung  als  aus  einer  dünnsten  Capillare  als  feinster  Strom,  der 
zuerst  als  winzige  Blase  an  der  Blattfläche  bemerklich  ist  Die  Blase 
wächst  und  bleibt  lange  Zeit  an  der  Blattfläche  haften.     Werden 
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Sehern  dem  grauen  Alterthum  massten  sich  die  parasitischen 
Pflanzen  dnrth  die  Eigenihttmlichkeiten  ihres  Baues,  ihrer  Farbe 
and  ihrer  Lebensweise  bemerklich  machen.  Und  in  der  That  ge- 
sehidit  ihrer  in  den  Schriften  der  Alten  gar  mannigfache  Erwähnung, 
ohne  dass  jedoch  im  Allgemeinen  viel  mehr  darüber  gesagt  würde, 
ab  dass  sie  ihren  Nährpflanzen  nachtheilig  seien.  In  wieweit  man 
ne  als  selbstständige  Pflanzen  oder  als  krankhafte  Auswüchse  der 
Nährpflanzen  betrachtete,  lässt  sich  aus  den  kurzen  Bemerkungen  über 
dieselben  nur  schwer  entnehmen,  und  wenn  auch  das  erstere  viel- 
Udk  der  Fall  gewesen  sein  mag,  so  geht  doch  aus  Plinius'^)  An- 
gaben mit  Sicherheit  hervor,  dass  man  zum  wenigsten  die  Ifistel 
als  eine  selbstständige,  nicht  dem  Nährzweig  entsprossene  Pflanzen- 
arfc  erkannt  und  die  Keimung  ihrer  Samen  beobachtet  hatte.  Eine 
bei  weitem  tiefere  Erkenntniss  des  eigenüichen  Wesens  des  Parasi- 
tiimus,  als  die,  welche  bei  den  Römern  gefunden  wurde,  und  die 
gau  Europa  das  liittelalter  hindurch  und  bis  zur  Mitte  des  17^ 
Jahrhunderts  beherrschte ,  besassen  schon  im  10^  Jahrhundert  die 
Araber  und  wurde  dieselbe  durch  die  Schriften  des  Ordens  der  lau- 
teren Brüder*)  auf  unsere  Zeit  überliefert    Es  hdsst  dort  in  dem 


1)  Plinias    16,  44,  98. 

9)  Die  Nftturanschauang  and  Nfttnrphilosophie  der  Araber  im  lOten  Jahrhundert, 
ftbertetst  ans  d«n  Schriften  der  Unteren  Brftder  ron  Prof.  Dr.  Fr.  Dieteriei.  Berlin 
1861 ,  p.  180. 


in  seiner  Dissertation  über  den  Fungus  melitensis').  Die  sammt' 
liehen  Parasiten  werden  hier  in  drei  Gruppen  getheilt,  deren  erste 
folgenttermaassen  charakterisirt  wird:  „Prima  est  earutn,  quae  radi- 
ces  suas  corticibus  aliorum  fruticum  iu&gunt  et  repentes,  quocunque 
loco  id  fieri  possit,  casdeni  liabent  intertextas,  succunique  hinidiois 
instar  totiiis  plantae  eliciunt."  Es  gehören  hierher  Hedera,  Rhus 
radicans,  Bignonia  radicans,  Cacti  scandentes,  Epidendroü,  Pothos, 
Guscuta  und  Cassytha,  also,  um  es  kurz  zu  sagen,  ausser  den  bd- 
den  letztgenannten,  die  wirklich  Parasiten  sind,  noch  ein  grossear 
Theil  der  sogenannten  Classe  der  Epiphyten,  über  die  späterbin  das 
Nöthige  beigebracht  werden  soll.  Ebenso  steht  es  mit  der  zweiten 
Gruppe,  der  von  echten  Parasiten  Viscum,  von  Epiphyten:  „Tilland- 
siae,  Renealmiae,  Asplcnium  Nidus,  variaeque  Filices  iudicae  Lichenes- 
que"  zugezählt  werden.  Sic  wird  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  ihr 
zugehörigen  Pflanzen:  „radice  penitus  carentes  unicum  tantum  locum 
arborum   occupant."     In   der   dritten  Gruppe    endlich    werden   alle 

1)  C.  Liiiiic,    Aniüeiiitat.  acaii      vol.  IV.    tab.  U.  pg.  351.      ITBS  yissertatia  LXV, 
Fungua  tnililenais ,  prop.  s.  J.   Pfeiffer. 
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Wurselparasiten  vereinigt,  und  als  Beispiele  Monotropa,  Asarum  Hy- 
pocistis,  Orobanche,  Gynomorium  und  Lathraea  angeführt  Es  ist 
WOB  dieser  Zusammenstellung  von  Beispielen  für  die  drei  Gruppen 
leicht  ersichtlich,  wie  wenig  klare  Vorstellungen  man  damals  noch 
mit  dem  Begriff  des  Parasitismus  verband;  es  genügte,  wenn  eine 
Pflaase  auf  einer  anderen  wuchs,  um  dieselbe  für  einen  Schmarotzer 
zu  erkl&ren. 

Nichts  war  natürlicher,  als  dass  Pfeiffer's  Eintheilungsver- 
sach  in  Kürze  veraltete;  die  Entdeckungen  neuer,  bis  dahin  unbe- 
kannter Parasitenformen,  und  zwar  zumeist  der  Gruppe  der  Raffle- 
siaceen  und  Balanophoreen  angchöriger,  jagten  einander  förmlich 
wahrend  des  Endes  des  18^  und  des  Anfangs  des  W^  Jahrhunderts, 
und  es  trat,  gestützt  auf  mangelhafte  Erkenntniss  des  Baues  ihrer 
BIMhen  und  Früchte,  bei  vielen  Forschem  wiederum  die  alte  An- 
riebt in  den  Vordergrund,  nach  der  sie  nicht  aus  Samen  erwachsen 
and  sich  an  die  Nährpflanzen  befestigen,  sondern  als  Erzeugnisse 
krankhafter  Säfte  dieser  letzteren ,  als  „Pseudomorphosen'*,  „Wurzel- 
blmnen**  oder  Degenerationen  derselben  entstehen  sollten.  Indem 
sieh  die  herrschende  naturphilosophische  Speculation  ihrer  bemäch- 
tigte, wurde  sie  bald  verallgemeinert  und  auf  alle  chlorophylllosen 
Parasiten  übertragen;  die  Zahl  ihrer  Anhänger  mehrte  sich,  und 
kam  es  in  der  Kürze  dahin,  dass  Meyen  sogar  versuchte  das  Her- 
auswachsen der  Lathraea  Squamaria  aus  der  sie  ernährenden  Baum- 
wurzel auf  anatomischem  Wege  zu  beweisen.  Was  für  Absurditäten 
and  l^elereien  aber  diese  herrschend  gewordene  Speculation  her- 
▼onubringcn  im  Stande  war,  wird  man  am  besten  aus  folgender 
Probe  ersehen,  die  einem  Briefe  Trattinick's  an  Schlechten- 
daP)  entnommen  ist  Trattinick  sagt  daselbst:  „Hier  ist  eigent- 
lich eine  negative  Verwandtschaft  vorhanden;  denn  indem  diese  Gre- 
wächse  von  den  Familien  aller  übrigen  ausgeschlossen  werden  und 
anter  sich  selbst  ebensowenig  übereinstimmen,  so  bleibt  uns  nichts 
übrig,  als  sie  in  eine  eigene  Kategorie  als  Sonderlinge  zusammen- 
zuwerfen, etwa  wie  man  in  einem  Irrenhause  die  Geisteskranken 
zoBanunenbringt ,  deren  Manien  höchst  verschieden  sind  und  von  de- 
nen jedoch  keiner  das  ist,  was  er  zu  sein  vorgiebt  oder  sich  ein- 
bildet Auch  unsere  Sarcophytae  oder  Balanophorae  Rieh,  ahmen 
auf  eine  baroke  Weise  etwas  nach,  was  sie  nicht  sind,  so  die  Aphy- 
tga  ein  Hydnum,   das  Cynomorium  eine  Typha,  die  Bafiflesia  eine 

1)  Schlechtendftlf   Nacfitrag  s«  der  Icbttiyotiiui  W«hdemannl  (Unnae«  U.  1827), 
UDiu«a  UI.  1828.  p.  194. 


zunächst  in  Radicicoles  und  Caulicoles,  je  nachdem  der  Para- 
äit  die  Wurzel  oder  deu  Stengel  der  Nälirpflanze  be^lL  Zu  den 
Cauhcoles  gehören  Cuscuta  und  Cassytha;  die  Eadicicoles  erleiden 
noch  weitere  Theiluiig,  und  zwar  in  monobases,  d.  h.  in  solclie, 
welche  ihrer  Nährwurzel  direct  und  einzig  und  allein  mit  dem  unte- 
ren Ende  des  Stengels  ansitzen.  Es  werden  hierher  gerechnet  Cyti- 
nus,  Cpiomorium,  Rafflesia  und  ein  Theil  der  Orobanchen.  Die  übri- 
gen Orobanchen,  und  zwar  alle  die  Arten,  die  sich  durch  zahlreiche 
eng  verflochtene  Wurzeln  auszeichnen,  bilden  mit  Monotropa  die  zweite 
Abtheiiung  der  polyrhizes,  welcher  der  Autor  übrigens  selbst  nur 
geringeren  Werth  beimisst.  Für  Latlu'aea  endlich  wird  wegen  der  von 
Bowman  entdeckten  Haustorien  dieser  Pflanze  die  dritte  Abtheilung 
der  polystonies  gebildet.  Einen  auf  rein  morphologischer  Grundlage 
beruhenden  Eintheilungsversuch  lieferte  auch  Unger*),  indem  er 

t)  De  C*n<1oll«,    Cours    de    biitauique   Physiologie    IIl     p.   1411.      Des  p4ruim 
»)  Ungar,  BeilrKge  inr  KeaulnUl  der  pnruituehui  PBaniau.      Ana.  dM  Wim« 
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nach  der  verschiedenartigen  Anheftungsweise  der  einzelnen  Formen 
an  ihre  N&hrpflanzen  neun  gleichwerthige  Modi  insitionis  aufstellte, 
deren  Charaktere  wir  jedesmal  bei  Behandlung  der  betreffenden  Pflan- 
len  des  Weiteren  zu  besprechen  haben  werden.  Es  sei  indess  be- 
aerkt,  dass  Unger^s  Arbeit  insofern  weit  hinter  der  DeCandol- 
le*B  zorOcksteht,  als  in  derselben  noch  vielfach  speculative  Betrach- 
tungen die  Beobachtungen  überwiegen. 

Endlich  muss  noch  einer  Classifidrung  der  echten  Parasiten  er- 
wähnt werden,  die  von  Martins^)  versucht  worden  ist  und  die  bei 
anderer  Anordnung  im  Wesentlichen  mit  der  von  DeCandoUe  her- 
rOhrenden  flbereinstimmt  Von  den  Pilzen  abgesehen,  die  die  erste 
Cüaase  bilden,  nimmt  Martins  vier  Abtheilungen  an,  deren  erste 
die  blattlosen,  nicht  grünen,  wurzelständigen  Parasiten,  die  Badid- 
eoles  De  CandoUe's  enthält  Die  zweite  bilden  die  blattlosen,  auf 
Stengeln  haftenden,  De  Candolle^s  Caulicoles;  in  der  dritten  findmi 
sich  die  Loranthaceen,  De  Candolle's  erste  Hauptabtheilung,  als 
„bddfttterte,  grüne  Parasiten'',  die  sich  nur  mit  dem  primären  Wur- 
leltheil  in  die  Nährpflanze  versenken.  Die  vierte  Abtheilung  enthält 
beUAtterte,  grüne  Parasiten,  die  sich  nur  mit  secundären  Theilen 
anf  der  Unterlage  anhängen  und  ernähren.  Etwas  dieser  Abtheilung 
enteprechendes  fehlt  bei  De  Candolle;  Martins  theilt  sie  weiter  in 
paraaiti  rhizobdalli  und  parasiti  cormophagi ,  die  ersteren  sollen  mit- 
tebt  Luftwurzeln  schmarotzen,  die  letzteren  dagegen  so,  dass  ihre 
Stämme  auf  weite  Strecken  hin  mit  denen  der  Nährbäume  verwach- 
sen und  nicht  ohne  Verletzung  von  denselben  getrennt  werden  kön- 
nen. Es  wäre  sehr  wünschenswerth,  zumal  über  die  letztere  dies^ 
Unterabtheilungen  Näheres  zu  erfahren  und  genauere  Data  über  die 
Lebensweise  besagter  Pflanzenformen  zu  sammeln,  damit  ihnen,  wenn 
sie  wirklich  Parasiten,  in  deren  Reihe  der  gebührende  Platz  ange- 
wiesen werden  könne.  Bis  dahin  müssen  sie  bei  Besprechung  der 
echten  Parasiten  unberücksichtigt  bleiben. 

Neuere  Autoren,  die  über  die  Anheftungsweise  d^  Parasiten  an 
ihre  Nährpflanzen  geschrieben  haben,  haben  alle  völlig  darauf  ver- 
ziehtet,  eine  auf  morphologischer  oder  physiologischer  Basis  beruhende 
Eintheilung  derselben  zu  geben  und  sidi  damit  begnügt,  die  that- 
sächlichen  Verhältnisse,  wie  sie  die  einzehien  Fälle  darbieten,  mög- 


1)  Mftrtiiii,  Ueber  di«  TeipaUtioii  der  miechteii  nnd  •ehtta  pArstitMi  tvaAdm 
fai  Biaaniai.  —  OeL  Am.  d.  kgL  Uir.  A«mL  d.  WbMaMh.  Bd.  14.  p.  IM.  —  Vwgl. 
BiCmU  TOB  ▼.  Mohl,  Bot.  Z«it.  1848,  p.  497. 
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liebst  genau  zu  ernireu.    In  wieweit  dies  mit  Oltidc  geschdien  ist^ 
wird  sich,  wie  ich  denke,  im  Laufe  dieses  Aufsatzes  herausstellen. 

Verlangt  man  nach  dem  Vorausgehenden  eine  ErkUrung  ttbtt* 
die  Art  und  Weise,  in  welcher  fOr  den  Zweck  dieser  Arbeit  der  Be- 
griff des  Parasitismus  gefasst  werden  soll,  so  muss  zurörderst  be- 
hufs derselben  in  Kürze  eine  Darlegung  des  Wesens  dieses  Begriffes 
versucht  werden.  Sachs  sagt  in  der  Experimentalphysiologie  p.  126 
§.  37 :  ,  J>er  Kohlenstoff  wird  von  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzen, 
welche  nicht  schmarotzen  und  welche  nicht  nothwendig 
an  humosen  Boden  gebunden  sind,  ausschliesslich  da- 
durch gewonnen,  dass  sie  Kohlensäure  aus  der  Luft  oder  aus  dem 
umgebenden  Wasser  aufnehmen  und  dafür  Sauerstoff  unter  dem  Ein- 
fluBS  des  Lichtes  abschdden.*^  Wie  wir  sehen  werden,  entfallt  die- 
ser kurze  Satz  die  ganze  Definition,  deren  wir  hier  bedürfen.  Es 
zersetzt  also  eine  solche  Pflanze  die  aus  dem  umgebenden  Medium 
bezogene  Kohlensäure  vermittelst  des  Chlorophylls  ihrer  Blätter  und 
nimmt  den  sämmtlichen,  zur  Bildung  ihrer  Substanz  erforderlichen 
Kohlenstoff  ausschliesslich  auf  diesem  Wege  au£  Die  Wunsel- 
thätigkeit  besorgt  daher  in  diesem  Falle  nichts,  als  die  notbwendi- 
gen  Aschenbestandtheile  und  das  zum  Lehm  unentbehrliche  Quan- 
tum Wasser.  Anders  verhält  es  sich  mit  einer  nicht  unbeträcht- 
lichen Anzahl  von  Pflanzen,  weldie,  wie  Sachs  sagt  (s.  oben)  „sclimar 
rotzen  oder  nothwendig  an  humosen  Boden  gebunden  mnd,^  indem 
diese  ihren  gesammten  Kohlenstoff'  oder  doch  einen  Theil  desselben 
mittelst  der  Wurzel*  oder  eigener  Aufsaugungsoi^gane ,  nicht  in  Fom 
von  Kohlensäure,  sondern  von  complidrter,  organischer,  kohlenhal- 
tiger  Substanz,  vnle  sie  zuvor  durch  die  Assimilationsthätigkeit  an- 
derer, der  erstbesprochenen  Abtheilung  angehöriger  Pflanzen  ge- 
bildet werden  musste ,  aufnehmen  und  zur  Herstellung  ihrar  eigenen 
Substanz  verwenden.  Es  wird  in  diesem  Falle  natOrlidierweise  der 
Saft,  bevor  er  behufs  der  Assimilation  in  die  Blätter  gelangt,  nicht 
bloss  Aschenbestandtheile  und  Wasser,  sondern  auch  oomplexe,  koh- 
lenhaltige  Verbindungen  in  je  nach  Art  der  Pflanze  wechsehider 
Menge  enthalten.  Wir  Mnnen  nun  diese  Glasse  von  Pflanzen,  ^ 
ihren  Kohlenstoff  nicht  einzig  und  allein  durch  Zersetzung  von 
Kohlensäure  gewinnen,  als  Parasiten  im  weiteren  Sinne  oder, 
um  die  schon  von  Alters  her  angewendeten  Ausdrücke  zur  Geltung 
zu  bringen,  «Is  Hysterophjten  im  Gegensatz  zu  den  Eingangs 
besprochenen  Protophy ten ')  bezeichnen.    FQr  den  Zweck  unserer 

1)  Vergleiche   lum  Gesagten   Sachs,   Handbuch  der  ExtierimentalphyilologU  des- 
Pflanaen,  p.  126  —  181. 
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Eintheiliiiig  ist  es  dabei  vor  der  Hand  gleichgültig,  ob  ein  solcher 
Hysterophyt  des  Chlorophylls  gänzlich  ermangelt  und  daher  seine 
geaammte  kohlenhaltige  Substanz  auf  die  für  die  Gruppe  charakte- 
ristische Weise  erwirbt,  oder  ob  er  dies  nur  zum  Theil  thut,  indem 
dn  anderer  Theil  des  Bedarfs  durch  die  Thätigkeit  seiner  chloro- 
phyllhaltigen  Blätter  gedeckt  wird.  Hier  sei  bloss  gesagt,  dass 
bdde  Fälle  vorkommen  und  dass  sich  später  Gelegenheit  bieten  wird, 
auf  die  an  dieser  Stelle  gemachten  Andeutungen  zurückzukommen. 

Will  man  nun  die  Hysterophyten  weiter  eintheilen,  so  dient 
dazu  am  besten  die  Frage,  woher  sie  die  ihnen  zum  Leben  noth- 
wendige,  kohlenhaltige,  organische  Substanz  beziehen.  Da  nun  diese 
letztere,  wie  wir  wissen,  einzig  und  allein  durch  die  Assimilations- 
thfttigkeit  der  Protophyten  gebildet  werden  kann,  so  ist  klar,  dass 
nur  diese  die  Nahrungsquelle  filr  die  Hysterophyten  sein  können, 
ein  Verhältniss,  welches  dem  Namen  beider  Gruppen  zu  Grunde 
liegt.  Ein  Unterschied  im  Verhalten  der  Hysterophyten  findet  hier 
nnr  insofern  statt,  als  dieselben  zum  Theil,  und  zwar  zum  grösse- 
ren, ihre  kohlenhaltige  Nahrung  aus  den  Zcrsetzungs-  und  Rückbil- 
dnngsproduktcn  der  Protophyten,  zum  Theil  aber  aus  den  lebenden 
Individuen  letzterer  selbst  entnehmen.  Alle  Formen  der  ersten  der 
80  gefundenen  ünterabtheilungen  können  unter  dem  von  DeBary^) 
angeführten  Namen  der  Saprophyteu  zusammengefasst  werden 
und  bleibt  auf  diese  Weise  der  Name  echter  Parasiten,  Parasi- 
tae  sensu  strictiore  nur  für  die  zweite  besagter  Abtheilungen  der 
Hysterophyten  erhalten. 

Es  charakterisiren  sich  also  die  echten  Parasiten  dadurch,  dass 
sie  ihren  gesammten  Bedarf  an  organischer  kohlenhaltiger  Substanz, 
oder  doch  einen  Theil  desselben  nicht  Pflanzenleichen,  wie  die  Sa- 
prophyten,  sondern  lebenden  Körpern  anderer  Pflanzen,  der  Nähr- 
pflanzen, vermittelst  eigener,  diesem  Zwecke  allein  dienender  Organe 
entziehen.  Sie  sind  es  nun,  mit  denen  die  vorliegende  Arbeit  sich 
beschäftigen  soll,  und  wird  sich  dieselbe  speciell  auf  die  Anatomie 
and  Morphologie  derjenigen  obengedachten  Organe,  durch  deren  Ver- 
mittlung die  beregte  Säfteentnahme  aus  der  Nährpflanze  bewerkstel- 
ligt wird ,  beschränken ,  indem  deren  möglichst  genaue  Kenntniss  ge- 
rade die  nothwendigste  und  unumgänglichste  Vorbedingung  zu  jeder 
eingehenderen  Untersuchung  der  Ernährungsweise  einer  nicht  un- 


1)  Vt  Bnryi  Bforphuloipe  aud  Physiologie  der  Pilze ,  Flechten  and  Hyxomyceteu 
ptg.  118. 
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dingungeii  uns  die  vorhandenen  Beschreibungen  nicht  oder  nur  io 
ungenügender  Weise  aufzuklären  vennögen,  und  femer,  dass  es  g«r 
nicht  unmöglich  ist,  dass  manche  derjenigen  Pflanzen,  die  wir  is 
erwachsenen  /uRtande  mit  vollem  Kecht  als  Saprophyten  betrachten, 
in  ihrer  uus  noch  unbekannten  Jugend  zu  den  echten  Parasiten  ge- 
hören könnten ,  wie  wir  ja  den  völlig  analogen  Fall  so  ausnehmend 
häufig  bei  parasitischen  Pilzen  (vgl.  für  Polystigma  rubrum  De  Bar;, 
Morph,  und  Physiol  der  Pilze,  Flechten  und  Mjxomjceten  p.  197  u. 
p.  213)  vorkommen  sehen. 

Sehen  wir  von  den  Pilzen  ab,  unter  denen  die  Saprophyten  in 
allergrösster  Anzahl  vorkommen,  und  von  den  Flechten,  unter  denen 
Bich  gar  manche  finden,  die  hierher  gehören  dürften,  ohne  daas  wir 
indess  darüber  etwas  Bestimmtes  wüssten,  z.  B.  Icmadophila  aero' 
ginosa.  manche  Biatoren  etc.,  so  bleiben  uns  nur  diejenigen  dersel- 
ben zu  betrachten,  die  zu  den  Cormophytea  gehören.  Wie  schon 
gesagt,  sind  diese  theils  chlorophyllhaltig ,  theils  cbloropbyllfrei  und 
somit  nur  theilweise  oder  gänzlich  auf  die  sapropbytische  Leben»' 
weise  angewiesen.    Was  die  erate  der  genannten  Orappen,  die  der 
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ddonphjUhaltigen  angeht,  so  ist  es  ausnehmend  schwierig,  deren 
Ausdehnung  nnd  Grenze  gegen  die  Protophyten  hin  zu  bestimmen, 
da  es  ja  Saprophyten  geben  kann,  and  sogar  vermuthlich  giebt,  die 
mir  eines  minimalen  Quantums  organischer  Substanz  als  solcher  be* 
iriMhigt  sind,  welches  sie  mit  Leichtigkeit  aus  jedem  Boden  gewin- 
nen ktenen.  Selbst  Cnitarversuche  mit  den  betreffenden,  des  Sapro- 
jdijtismQS  verdächtigen  Pflanzenformen  in  gänzlich  von  Pflanzenresten 
befreitem  Boden  würden  keinen  bestimmten  Aufschluss  Aber  deren 
Lebensweise  geben  können;  denn  wenn  man  auch  diejenigen  davon, 
die  darin  kräftig  wachsen  und  Frucht  tragen  wurden,  allerdings 
mit  Sicherheit  als  Protophyten  ansprechen  dOrfte,  würde  man  im 
entgegengesetzt«!  Falle  noch  bei  weitem  nicht  auf  Saprophytismus 
zn  sddiessen  berechtigt  sein,  da  ja  das  Zugrundegehen  der  Pflanze  in 
viel&cher  Weise  auch  in  Folge  anderer,  mehr  physikalischer,  in  der 
Bodenbeschaffenheit,  Licht  und  Wärme  zu  suchender  Ursachoi  ein- 
treten kmmte.  Es  erhellt  aus  dem  Gesagten,  dass  das  alleinige 
Voricommen  einer  Pflanze  in  humosem  Boden  bei  weitem  nicht  ans- 
ificht, um  sie  als  Saprophyt  anzusprechen.  Andererseits  könnte 
■an  gianben,  dass  eine  Pflanze,  die  wenige  und  kleine  grüne  Blätter 
hat,  zur  saprophytischen  Lebensweise  hinneige;  aber  auch  dies  ist 
nidit  stichhaltige  denn  es  können  b«  grösserer  Anzahl  chlorophyU- 
fikhrender  Zellen  oder  bei  dichterer  Lagerung  und  geringerer  Grösse 
der  einMinen  Chlorophyllkörper,  auf  die  es  ja  hier  allein  ankonunt, 
dfiren  ipit  Ldchtigkeit  mehr  in  dem  kleinen,  als  in  dem  grossen 
Blatt  enthalten  sein.  Hierzu  kommt  noch,  dass  wir  nichts  Genane- 
rea  über  den  Farbstoffgehalt  der  einzelnen  Körner  verschiedener 
Pflanzen,  nnd  noch  weniger  darüber  wissen,  ob  der  Assimilations- 
proeesa  in  ihrem  Innern  oder  an  ihrer  Oberfläche  vor  sich  geht, 
beides  Umstände,  die  für  die  Bestimmung  der  assimilirenden  Chloro- 
phyDnenge  einer  Pflanze  von  nicht  zn  unterschätzoMler  Bedeutung 
sein  dfirften. 

Ana  dem  Vorstehenden  erhellt  zur  Genüge,  dass  wir  für  die 
Erkenntniss  der  saprophytischen  Lebensweise  einer  cormophytischen 
Pflanze  vor  der  Hand  eigentlich  mehr  auf  Vermuthnngen,  als  anf 
Thataachen  angewiesen  sind,  so  lange  wir  nicht  die  Ernährung  der- 
selben in  alle  ihre  einzelnen  Factoren  zu  zeriegen  im  Stande  sind. 
Bis  dahin  müssen  wir  uns  an  diejenigen  Formen  halten,  für  deren 
Hierhergehören  die  grösste  Wahrsdieinlichkeit  spricht  und  die,  aus- 
schliesslich humosen  Boden  bewohnend  und  lichtscheu,  zum  Theil 
durch  ihre  Chlorophvllannuth  und  bleiche  Farbe  den  üabergang  zn 
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ihren  chlorophylllosen  Nachbarn  vermitteln  dürften.  Diese  Sapropby- 
ten,  von  denen  ich  hier  nur  einige  wenige  Beispiele,  als  Tetrapbis 
pellucida,  Listera  cordata,  Groodyera  repens,  manche  Farnkräuter, 
insbesondere  Hymenophylleen,  Aroideen  und  wohl  auch  baumbewob- 
nende  Orchideen,  nennen  will,  sind  als  eigne  biologische  Classe,  so 
viel  ich  weiss,  erst  durch  Sachs  1.  c.  zusammengefasst  und  durch 
die  Eigentbümlichkeit  ihrer  Ernährung  charakterisirt  worden«  In 
früherer  Zeit  stellte  man  meistens,  unter  Vernachlässigung  der  hier- 
her gehörigen,  den  Boden  bewohnenden  Formen,  alle  diejenigen,  die 
auf  Baumleicben  oder  der  vermodernden  Borke  lebender  Bäume  vor- 
kommen, als  eine  eigne  Classe  sogenannter  falscher  Parasiten  oder 
Epiphyten  zusammen,  für  welche  man  indess  im  Allgemeinen  keinen 
besseren  Charakter  hatte,  als  den,  dass  sie,  ohne  zu  schmarotzen, 
den  Stengeln  anderer  Pflanzen  anhängen  0.  Es  leuchtet  ein,  dass 
man  fast  mit  demselben  Rechte  alle  Pflanzen,  die  an  Kirchthürmen 
wachsen,  als  eigne  biologische  Gruppe  der  Kirchthurmspflanzen  zu- 
sammenfassen könnte. 

Was  die  chlorophyllfireien  Saprophyten  anlangt,  so  finden  wir 
solche  zunächst  in  der  Reihe  der  Monocotyledonen  in  den  Familien 
der  Orchideen,  Burmanniaceae  und  Triurideae  in  grosser 
Anzahl,  es  ist  jedoch  deren  S24)rophytismus  durchgehends  nur  für 
ihr  späteres  Lebensalter,  für  die  Orchideen  von  zahlreichen  Autoren, 
von  Miers^)  für  die  Triurideae  festgestellt  und  fehlt  es  nicht  an 
solchen,  die  vermutben,  dass  sie  in  ihrer  Jugend  echte  Schmarotzer 
seien,  wie  De  Candolle^)  und  Brandt^).  Es  könnten  hierüber 
allein  Culturversuche  entscheiden,  die  meines  Wissens  bisher  noch 
Niemandem  haben  glücken  wollen.  Sollte  diese  Vermuthung  sich  für 
dieselben  als  richtig  herausstellen,  so  wäre  dies  um  so  interessanter, 
als  unter  allen  Monocotyledonen  bisher  keine  echten  Parasiten  be- 
kannt geworden  sind.  Unter  den  Dicotyledonen  gehört  vor  Allem 
zu  dieser  Abtheilung  der  Saprophyten  die  kleine  Familie  der  Hype- 
pityaceae,  die  lange  Zeit  hindurch  von  fast  allen  Autoren  aufs 

1)  Vergl.  zum  Gesagten:  E.  Brandt,  Nonnalla  de  parasitis  qaibnsdam  phanerogm* 
micis  obBS.  Linnaea  t  S2  (1849)  p.  88.  ,,Attamen  vero  omnibns  in  scriptis  inter  j^n- 
tas  parasiticas  proprie  dictaa,  et  Epiphytas,  aut  qai  aliis  adhaeresennt  eau* 
1  i  b  0  s  differentiam  nullam  inTenimus.^' 

2)  Mi  er  8,  On  the  family  of  Triurideae  Trsact.  of  the  Linn.  soc.  vol.  XXI.  pan  L 
1852.  p.  43.  H.  6  a.  7. 

S)  De  Candollo,  coors  de  bot.  Physiol.  III.  pg.  1404  seq.  des  paras.  phan«- 
rog.  1832. 

4)  Brandt,  Untiaea  29  (1849). 
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Hartnäckigste  den  echten  Parasiten  zugezählt  wurde  und  deshalb 
wohl  anch  hier  etwas  eingehender  besprochen  zu  werden  verdient 

Der  Stengelban  der  Hjpopityaceae  ist  im  Allgemeinen  einfacher 
Natur.  Innerhalb  einer  spaltöffnungslosen ' )  Epidermis  weist  der  Sten- 
gdquerschnitt  von  Hypopit ys  multiflora  Scop.  eine  mächtig  entwickelte, 
ptrenchymatiscbe  Rindenschicht  auf,  die  mit  dem  zeitlebens  erhalten 
bleibenden  Mark  durch  breite,  die  einzelnen  GefässbOndel  von  ein- 
ander trennende  Verbindungen  zusammenhängt.  Die  Gefiissbündel 
selbst  sind  von  verschiedener  Grösse  und  einfachem  Bau;  sie  ent- 
halten mehrere  Ge&ssgruppen ,  deren  Elemente  theils  netz-  und  trep- 
peui&nnig,  theils  spiralig  verdickt  sind.  Die  Wurzeln  unseres  Ficb- 
tenspargels  sind  sehr  einfach  zusammengesetzt  und  weisen  ein  axi- 
les,  vom  Parenchym  und  der  Epidermis  der  Rinde  umgebenes  Ge- 
ftssbQndel  aul  Sie  sind  farblos,  glasartig  spröde  und  besitzen  ein 
nor  kurzes  Längen wachsthum ,  so^ie  eine  überreiche  Verzweigung 
durch  Adventivknospen  und  erscheinen  daher  immer  zu  korallenähn- 
lichen, in  unentwirrbarer  Weise  mit  kleinen  Humustheilchen  und  Za- 
serwUrzelchen  der  benachbarten  Bäume  durchsetzten  und  durchfloch- 
tenen  Ballen  vereinigt,  wodurch  sie  der  Untersuchung  grosse  Schwie- 
ri^eiten  in  den  Weg  legen.  Vielfacher  Bemühungen  ungeachtet  hat 
noch  Niemand  zwischen  ihnen  und  den  ihre  Ballen  durchlaufenden 
BaamwQrzelchen  auch  nur  den  mindesten  organischen  Zusammenhang 
finden  können.  Trotz  alledem  wurde  die  Gattung  Hypopitys,  wie 
schon  oben  gesagt,  hartnäckig  den  echten  Parasiten  zugerechnet 
und  findet  sie  sich  sogar  noch  bei  Unger*)  als  7^  Stufe  der  Para- 
siten aufgeführt,  für  deren  Charakterisirung  aus  Mangel  an  That- 
sachen  freilich  zu  der  Hypothese  gegriffen  wird,  dass  ihr  Wurzelge- 
flecht in  innigem  Contact  mit  der  Nährwurzel  stehe  und  sich  durch 
Säfteaussch witzung  aus  derselben  ernähre.  Auch  Brandt')  zählt 
ohne  weitere  Angaben  Hypopitys  neben  Orobanche  als  echten  Para- 
siten auf.  Bald  jedoch  wurden  die  Zweifel  au  ihrer  parasitischen 
Lebensweise  allgemein,  zumal  seit  W.  Hooker ^)  bekannt  gemacht 
hatte,  dass  man  im  botanischen  Garten  zu  Glasgow  die  nächst  ver- 


1)  Chatio.  ADAt.  comp,  des  vegetanx  gitbt  f&r  Hypopitys  Unnginosft  und  Mono* 
tropa  an:  ..»tomate«'  rare»".     LnT.  8    pg.  Sd3. 

t)  L*Dger.  Beiträge  lur  KeDutiiis>s  parasitischer  Pflansen.  Abd.  des  Wiener  Mos. 
dcx  Naturfre\rhiihte    B    II.   1840. 

3)  Brandt.  Nounnlla  de  para^it.  qaibusdam  phanerogam.    obs.  Linnaea  12  (1849). 

4;  W.  Ho  oll  er,  Exotic  Flora  Tab  85;  rergU  Dnchartre  in  Ann.  d.  sc  nat. 
•dr.  in.  6  (1846). 


Weise  der  Ausbildung  des  winzigen  zweizeiligen  Embryo  zum  jungen 
Fäänzchen  zu  suchen  sein. 

Weiterhin  muss  noch  einiger  Pflanzenformen  gedacht  werden, 
über  deren  Lebensweise  wir  noch  so  gut  wie  gar  nichts  wissen  und 
von  denen  bloss  feststeht,  dass  sie,  als  des  Chlorophylls  ermangelnd, 
zu  den  Hysterophyten  gerechnet  werden  müssen,  über  deren  Cba- 
rokterisirung  als  Sapropliyteii  oder  Parasiten  die  Acten  jedoch  noch 
keineswegs  geschlossen  sind.  Zunächst  gehört  hierher  die  Gentia- 
naceen-Gattung  Voyria,  die,  ihrer  Blattlosigkeit  halber  des  Para- 
sitismus dringend  verdächtig,  neuerdings  von  Crüger*)  ohne  wei- 
tere Detailangaben  für  nicht  parasitisch  erklärt  wird.  Es  scheint 
dies  dadurch  bestiitigt  zu  werden,  dass,  wie  Brandt^)  durch  Cul- 
turversuche  ausser  Zweifel  gesetzt  hat,  auch  die  übrigen  Gentianeen 

l)  Dui-liBrIre,  Sur  rHj-po|)ii.vs  multiflor»,     Ann,  sc,   nat.  cir,  Ul    6  (18<S) 
il  SfhHcht.    BctTrHt;r!  xiir  Aiiiit,  und  Physiol,  der  GenSchae    IV,  pg.  51, 
3)  Chmin,  Anat.  i-omi)    des  vegelaui,    Uv.  8.   pg,  a*4  et  seq, 
ij  CrUger.  li-mn.   Zeit.   1818.  Jahrg.  6,  pg,  777. 
9)  Braudl,   Lmimea   21  i^U9^. 
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keineswegs  Parastten  sind.  Gans  ähnlich  steht  es  mit  der  zweiten, 
kldnen,  hieiiiarzaziehenden  Gattung  Epirhizanthus  BL,  die,  frflher 
aas  mir  unbekannten  Granden,  zu  den  Orobancheen  gestellt,  wo  sie 
noch  in  DG.  Prodromus^  und  Endlicheres*)  genera  plantarum 
stt  finden,  jetzt  ihren  richtigen  und  allgemein  anerkannten  Platz 
im  System  unter  den  Polygaleen  neben  Salomonia  gefunden  haben 
dürfte.  Auch  sie  scheint  mit  ihrem  Hysterophytismus  unter  den  Ver- 
wandten allein  zu  stehen;  trotz  aUer  aufgewendeten  Mühe  habe  ich 
zum  wenigsten  an  Polygala  comosa  keine  Spur  von  Organen  gefun- 
den,  die  dem  Zweck  der  Säfteentnahme  aus  einer  Nährpflanze  hät- 
ten dienen  können.  Ihr  Autor')  sagt  von  derselben  nichts  wei* 
ter,  ab  dass  sie  eine  kleine,  auf  Wurzeln  parasitisch  wachsende 
Pflanze  sei. 

Fernerhin  sind  hier  anzuführen  vier  Genera:  LennoaDelaLla- 
Te*)  et  J.  Lezarza,  Corallophyllum  Humb.  et  Bonpl.^),  Pho- 
lisma*)  Nutt,  Ammobroma^)  Torr.,  die  erst  in  neuester  Zeit 
durch  Kuttall  und  Torrey  genauer  bekannt  geworden,  von  letz- 
terem unter  dem  Namen  der  Lennoaceae  als  eigne  Familie  zu- 
sammengeiasst  werden  und  die  sich  durch  achttheilige  Kelche,  röh- 
rige, achtspaltige  Korolle,  acht,  deren  Schhmd  eingeffigte,  den  Zipfeln 
gegenüberstehende  Stamina  und  einen  höchst  eigenthttmlidien  Bau 
des  oberständigen  Fruchtknotens  charakterisiren.  Er  wird  nämlich 
Y<m  Nuttall  für  Pbolisma  als  viel-  und  von  Torrey  f&r  Ammo- 
broma  als  20 filcherig  beschrieben;  Kunth^)  sagt  (mit  Fragezeichen), 
dass  er  bei  Corallophyllum  16 fächerig  sei;  alle  drei  Autoren  stinn 
men  darin  überein,  dass  jedes  Fach  nur  ein  im  inneren  Winkel  an* 
sitzendes  ovulum  enthalte.  Die  Gattung  Lennoa  De  la  Llave  et  J. 
Lezarza,  die  man  bei  Endlicher^)  als  Synonym  zu  Corallophyl- 


1)  Tid«  Benter's  Honogr.  der  Orobancbeae  in  DC.  Prodr.    tom.  XL  1847. 
t)  Endlicher,  geners  plastamm  pg.  7SS  no.  4191. 

8)  Flora  1885,   p.  183,   Anseige  von  El  am«  Catalogtts  ran  eesige  der  merlE- 
irdigite  zoo  in-  als  nit  heemscbe  Ckwassen  te  vinden  in*s  Lands  Plantentoin  te  Blüten« 
MOirg  1888. 

4)  P.  de  la  Llave  et  J.  Lezaraa,  noToram   Tegetabilinai  mezieanemm   deser. 
teM.  I  (1884). 

5)  Hnmboldt  et   Bonpland,   nov.  gen.   et  sp.  plaatamm.   tom.  VIL  peg.  818 

(1888). 

8)  Hooker,  Icones  plt.  new   ser.  III  tb.  DCXXVL 

7)  Torrey,  in  Annais  of  tbe  Lyceam  of  natural  bist  of  New  York   vol.  Vm  no.  I. 

8)  Hnmboldt  et  Bonpland,  nov.  gen.  et  sp.  plantarum.    tom.  VH.  p.  818. 
t)  Bad  Heller,  Qenerft  plantanun  p.  1888  K.  8881. 


über  diese  resumirciid  besprechen.  Zum  Schluss  sollen  dann  noch  die 
sidi  aus  der  Vergleichung  sämmtlicher  Eiuzelfalle  ergebenden  allge- 
mein morphologischen  Resultate  in  kurzer  Uebersicht  zusanameoge- 
stellt  werden. 


Orobancheae. 

Der  Stengel  von  Orobanche  wird  weitaus  /um  grössten  Thefl 
aus  grossKelligem,  stiirkemehl-  und  gerbstoffreichem  Parenchjm  ge- 
bildet, welches  aussen  von  einer  kleiiizelligL'U,  spaltöffnungslosen  Epi- 
dermis umschlossen  und  durch  den  Gefiissbündelkreis  in  Rinden-  uod 
Marktheil  geschieden  wird.  Es  besteht  derselbe  im  unteren,  knollig 
angcscliwoUenen  Stengeltheil  aus  einer  wechselnden,  immerhin  ziem- 
lich beträchtlichen  Anzahl  kreisförmig  geordneter,  frei  im  Parenchjrm 
verlaufender  (jel'dssbündelatränge,  die  sich  nach  oben  einander  nähern, 
um  bald  zu  einem  geschlossenen,  wellig  buchtigen  Ring  zusammen- 
zutreten    Es  werden  dieselben  in  ihrem  äusseren  Theil  von  einem 
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sehr  enge  GitterzeUen  führenden  Weicbbastgewebe  gebildet,  an  wel« 
ches  sich  gegen  das  Centrum  Tüpfel-  und  Netzgeiässe ,  sowie  Holz- 
fuerzellen  anschliessen.  Spiralgefässe  sind  nur  wenige  von  sehr 
engem  Lumen  in  der  Markscheide  vorhanden.  An  kräftigen  Sten- 
gdn  der  robusteren  Arten,  wie  Orobanche  elatior  Sutt.,  rubens  Wallr^ 
caiyoi^yllacea  Sm.,  Bapum  Genistae  Thuill.  und  besonders  in  den  co- 
lossalen  Stämmen  der  Cistanche  lutea  Lk.  et  Hofimsg.  finden  sich  aus- 
serdem in  wechselnder  Anzahl  kleinere,  häufig  nur  aus  wenigen  6e- 
füssen  und  Weichbasteiemeuten  bestehende,  im  Mark  zerstreute  Bün- 
del, die  weiter  oben,  nach  aussen  biegend,  mit  in  die  Bildung  des 
Gefissbflndelringes  eingehen.  Nur  I)ei  Cistanche,  wo  sie  in  bedeu- 
tender Menge  vorkommen,  und  kräftig  entwickelt  sind,  verlaufen 
ihrer  viele  firei  bis  in  die  äusserste  Stammspitze  ^ ).  Unter  den  übri- 
gen Gattungen  der  echten  Orobancheen  sind  besonders  Conopholis 
und  Epiphegus  hervorzuheben,  bei  welchen  nicht  einer,  sondern  drei 
regehnftssige  Gefässbündelkreise  vorkommen,  deren  einzelne  Bündel 
sich  auch  in  den  oberen  Stengeltheilen  nicht  zu  einem  Holzring  ver- 
einigen. Bei  letzterer  Gattung  stossen  die  correspondirenden  Bündel 
der  verschiedenen  Kreise  in  radialer  Richtung  aneinander,  während 
bei  Conopholis  Parenchymlagen  sie  von  einander  scheiden.  Im  Uebri- 
gen  sind  sie  einander  ähnlich  und  bestehen  je  aus  einem  Bündel 
Bastfasern,  Weichbast  und  Holz.  Der  Bau  der  den  Stengelgrund 
der  Orobancheen  so  häufig  umflechtenden  Wurzehd  ist  von  dem  des 
Stammes  nur  insofern  verschieden,  als  dieselben  constant  nur  einen 
centralen  Holzkörper  aufweisen,  der  übrigens  den  Holzbündeln  des 
Stammes  völlig  ähnlich  gebaut  ist 


Den  Verbindungspunkt  des  Parasiten  mit  der  Nährpflanze  bildet 
bei  aUen  Orobanchaceen  vornehmlich  die  knoUig  angeschwollene  Stamm- 
baais,  die  bei  manchen  Formen,  wie  z.B.  Cistanche  lutea,  Oroban- 
che Hederae,  lucorum,  Rapum  Genistae,  bei  sehr  mannigfaltiger, 
durch  äussere  Einflüsse  bedingter  Gestalt  eine  bedeutende  Grösse 
erreicht,  die  sich  aber  bei  anderen,  zumal  bei  solchen,  die  nicht  wie 
die  erstgenannten  vornehmlich  auf  alten,  starken  Wurzelästen  der 
N&hrpflanze  schmarotzen,  sondern  mehr  mit  Vorliebe  den  Faser- 
wurzeln derselben  anhaften ,  wie  O.  caryophyllacea  Sm.  oder  O.  Epi- 
thjmum  Sz.,  was  ihre  Dicke  angeht,  kaum  vor  den  übrigen  Sten- 


1)  VcTgl.   hierzu  meiue   DisserUüon:    De  Lathraea  gener»  positione  f^itematies. 
BtrUa  lS6ft,  p.  8. 


ziemlich  einfach;  die  regelmässige  Anordnung  der  Gefüssbündel,  wie 
wir  sie  im  Stengel  vorfanden ,  geht  hier  völlig  verloren ;  alle  einiel- 
Den  Bündel  verlaufen  in  ziemlich  regelloser  Weise  nach  dem  ge- 
meinsamen Befestiguugspunkt  auf  dem  Holzkörper  der  Nährwurz^ 
so  dass  der  Querschnitt  eines  Orobancheustammes  in  unmittelbarer 
Nähe  seines  Auheftungspunktes  nur  zahlreiche,  in  ganz  ungleich- 
massiger  Weise  im  Parenchym  zerstreute  Holx-  UDd  WeichbastbOn- 
del  aufweist.  Die  Vereinigung  der  Gewebe  des  Parasiten  mit  data 
der  Nährwurzel  geschieht  endlich,  wie  ein  Längsschnitt  durch  di« 
betreffende  Stelle  am  besten  lehrt,  dadurch,  dass  sich  Epidenni» 
und  Epidermis,  Parenchym  und  Parenchym,  Weichbast  und  Weicb- 
bast  an  einander  anschliessen  und  sich  innig  vereinigen,  während 
die  Gefässe  mit  dem  Holz  der  Nährwurzel  in  engste  Verbindui^  tre- 
ten, so  dass  sieb  also  der  ganze  Orobanchenstock  wie  ein  Ast  is 
Nährwurzel  verhält.  In  manchen  Fällen  geht  die  Verschmelzung  da 
Gewebe  beider  Pflanzen  so  weit,  dass  es  schwer  ist,  die  Grenzlinie 
zwischen  ihnen  zu  ziehen ;  indess  zeichnet  sich  das  Parenchym  des 
Parasiten  gewöhnlich  vor  dem  der  Näbrwurzel  durch  seinen  Stärlu- 
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gehalt;  seine  Geftsse  durch  die  Kürze  und  nnregelmässige  Anein- 
andersetzung  ihrer  Elemente  aus.  Es  ist  mir  nur  in  seltenen  F&llen 
gelungen,  Präparate  zu  gewinnen ,  welche  die  geschilderten  Verhält* 
nisse  in  übersichtlicher  Weise  darlegten,  theils  wegen  des  unregel- 
mässigen und  vielfach  hin-  und  herbiegenden  Verlaufe  der  einzelnen 
Holzbündel  des  Parasiten,  theils  aber  auch  deshalb,  weil  die  jüng- 
sten, äussersten  Holzlagen  der  Nährwurzel  fast  regelmässig  durch 
die  mit  dem  Eindringen  des  Feindes  verbundenen  Störungen  zer* 
streut,  auseinandergeblättert,  ihm  entgegen  geneigt  und  auf  mannig- 
fache  Weise  mit  seinen  Holzbündeln  verschränkt  zu  sein  pflegen,  und 
verweise  ich  daher  hier  auf  die  klaren  und  naturgetreuen  Abbildun- 
gen des  Gegenstandes,  die  Caspary^)  in  seiner,  weiter  unten  zu 
berührenden  Arbeit  gegeben  hat  Ausser  dem  bisher  besprochenen 
primären  Anheftungspunkt  werden  bei  den  wurzelreichen  Arten  noch 
mehr  oder  weniger  zahlreiche,  secundäre  seitlich  an  den  Wurzel«- 
zweigen  gebildet,  die  jedoch,  was  ihren  anatomischen  Bau  anlangt, 
mit  dem  erstgenannten  so  vollkonmien  übereinstimmen,  dass  sie  nicht 
besonders  abgehandelt  zu  werden  brauchen.  In  vielen  Fällen  bilden 
sich  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  Wurzel -Adventivknospen,  die  zu 
vollkommenen  blüthentragenden  Stengeln  auswachsen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  von  Orobanche  kennen  wir  ebenfalls 
in  Folge  von  Caspary's  ^)  schöner  Darstellung  genauer,  als  die  irgend 
eines  anderen  phanerogamischen  Parasiten,  und  kann  ich  mich  da- 
her unter  Hinweis  auf  dieselbe  um  so  kürzer  fassen,  als  ich  ihr 
nach  meiner  eigenen,  drei  Arten  (O.  minor,  O.  Hederae  und  O.  ra^ 
mosa)  betreffraiden  Untersuchung  kaum  etwas  hinzuzufügen  wüsste. 
Der  kleine,  tief  im  Endosperm  verborgene,  jeder  Anlage  von  Coty- 
ledonen  oder  Plumula  völlig  bare,  eirundliche  Embryo  wädist  bei  B^ 
ginn  der  Keimung  durch  Vermehrung  der  ihn  bildenden  Zellen  und 
deren  mächtige  Dehnung  in  Richtung  seiner  vorher  fast  unkennt^ 
liehen  Längsachse  zu  einem  ZelUaden  aus,  der  das  Endosperm  re- 
sorbirend  und  seine  Hülle  sprengend,  bald  mit  dem  Radicnlarende 
ins  Freie  gelangt,  während  das  Stengelende  noch  längere  Zeit  von 
der  Testa  und  dem  Rest  des  Endosperms  umschlossen  und  wie  von 
einer  Kappe  bedeckt  bleibt  Trifft  das  Radicnlarende  jetzt  auf  eine 
ihm  zusagende  Nährwurzel,  so  beginnt  es  sofort  seine  Versenkung 
in  deren  Rindenparenchym  und  schwillt  gleichzeitig  unter  äusserst 

1)  Csspary,  Ueber  Sameiit  Keimuig,  Specien  and  Nihrpflanzen  der  Orobanchen. 
Flora  87ter  Jahrg.  1854.  Kr.  S7  n.  8S.  p.  687  et  seq.  Tab.  8.  —  Vergl.  aach  Chat  in, 
Anatomie  eompar^.  Lir«  f  o.  i. 


lerer  uniersucnung  voroenaiteii. 

Ueber  den  Parasitismus  von  Orobaiiclie  findet  sieh  wenig  Aus- 
führliches in  der  Literatur.  Eine  kurze,  aber  zutreffende  Beschrei- 
bung des  jungen  Pflänzcheiis  zur  Zeit  der  ersten  Bildung  der  Ad- 
ventlvwurzehi  giebt  zuerst  Sutton ')  in  einer  Arbeit,  in  weicherer 
zugleich  Orobanche  für  eine  acotyle  Ptianze  erklärt,  wogegen  Gärt- 
ner') Radicula  und  Cotyledonen  an  deren  Embryo  beschreibt.  Vau- 
cher^)  fand  nicht  bloss  keine  Cotyledonen,  sondern  sogar  gar  kei- 
nen Embryo,  und  Meyer')  endhcli  verfallt  wieder  in  denselben 
Fehler  wie  Gärtner,  indem  er  Cotyledonen  für  den  Orobanchen- 
embryo  statuirt,  Ueber  die  Weiterentwicklung  desselben  finden  sidi 
unter  den  ebengeuannten  Autoren  nur  bei  Vaucher*)  folgende,  »e- 

1)  SuUoii.  A  ilaicnplion  of  Ihc  &  brilisli  spet.  oi'  Orobanche.  Tr«QS»ct.  of  Ü« 
Linii.  »I»-.  IV    171  riTSB) 

81  fiirtiier.  fil.  siipiilim    C«r|iol.>giiie  (18051  p.  42  — 44.  tab,  185. 

3)  Vanchfr,  Mein,  du  Uu<cum    X    p.  6H  [.IS-iS). 

i)  Meyer,  Flor»  aUmcn     1831». 

5)  Vaucber  1,  c    und  UoQogrsphie  dei  OrobiDcbes.    ISST. 
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nig  klare  und  thdlweise  positiv  unrichtige  Angaben :  „Lorsqn"  entrai* 
nte  par  les  pluies  et  les  arrosements  la  graine  arrive  en  contact 
avec  les  racines  du  chanvre,  eile  s'y  anrate  par  son  extr^mit^  la  plus 
allong^e  et  y  enfonce  ces  mSmes  radicules  que  Ton  a  vu  se  d^velop- 
per  dans  Teau/'  Die  weitere,  sich  gleichfalls  auf  die  äusserliche 
Betrachtung  beschränkende  Beschreibung  fügt  den  schon  von  Sut« 
ton  I.  c.  gemachten  Angaben  nichts  von  Belang  hinzu«  Erst  im 
Jahr  1854  (die  in  der  Zwischenzeit  erschienenen  Arbeiten  von  Du« 
chartreM  ^^d  Lory^)  gaben  nur  anatomische  Details  über  den 
Stengel,  die  übrigen')  nur  systematische  Untersuchungen)  lieferte' 
Schacht^)  die  erste  ausführliche  und  wesentlich  richtige  Beschrei- 
bung des  Orobanchen-Samens,  und  publicirte  Caspary*^)  seine  Un- 
tersuchungen über  dessen  Bau  und  Weiterentwicklung,  die,  wie  schon 
oben  gesagt,  den  Gegenstand  in  so  erschöpfender  Weise  behandeln, 
dass  die  obige  Darstellung  kaum  mehr,  als  einen  Auszug  derselben 
vorzustellen  beanspruchen  kann.  Ich  will  indess  einige  Punkte  un- 
tergeordneter Bedeutung,  die  mir  noch  der  Bestätigung  zu  bedürfen 
scheinen,  aus  seiner  Darstellung  hervorheben.  Zunächst  konnte  ich 
mich  nicht  bestimmt  davon  überzeugen,  ob  das  Radicularende  des 
fadenförmigen  Keimlings  durch  Intercalar-  oder,  wie  Caspary  will, 
durch  Spitzenwachsthum ,  „wie  ein  Stammes  sich  vergrössert,  und 
glaube  ich")  femer,  dass  er  sich  getäuscht,  wenn  er  den  Adventiv- 
wurzeln die  Wurzelhaube  abspricht,  an  denen  sie  im  jugendlichen 
Zustand  vrohl  zu  erkennen  ist  Ganz  richtig  scheint  mir  indessen 
die  Angabe  zu  sein,  dass  dem  Radicularende  des  fädUchen  Keim» 
lings  eine  solche  fehle,  aber  es  dürfte  dasselbe  eben  auch  keine 
Wurzel,  sondern  ein  Stengeltheil  sein.  —  Auch  bei  Chatin  ^)  endlich 
finden  sich  im  Allgemeinen  richtige,  wenngleich  sehr  schematische 
Figuren  des  Ansatzpunktes  erwachsener  Pflanzen  von  O.  cruenta,  O. 


1)  Duchartre,  Note  sor  l'anat  de  TOrob.  EryngiL  Ann.  «L  ac.  nat  s4r.  HL 
tom.  4  (1845). 

8)  Cb.  Lory,  Obs.  sur  la  respiration  et  la  stnicture  des  Orob.  Ann.  d.  se.  nat. 
Ur.  m.  L  8  (1847). 

5)  Vergl.  deren  Zusammenstellung  in  Caspary:  ,,Einige  Bemerkungen  ftber  Ovo* 
baaehe  etc".  Verbandl.  des  Vereins  lor  Beförderung  des  Gartenbaues  in  Preusten, 
neue  Reibe.   Jahrgang  I.  1868.  S.  883. 

4)  Scbacbt,  Beiträge  zur  Anat.  und  Pbysiol.    1864  p.  170. 

6)  Caspary  in  Flora.    Jahrgang  87  (1854),  Nr.  87  n.  88.  p.  677  et  seq.  tab.  8. 
8)  Vergl.   oben   und  meine  Dissertation:    De  Lathr.   generis   positioiie  tystematiea. 

B«rlin  1865,  p.  10. 

7)  Chatin,  Anatomie  compar^e.     Lirr.  8  n.  4. 


lutea  kennen.  Der  Längsschnitt  des  Ansatzpunktes  zeigt  äusserst 
zartwandigc,  sehr  stark,  und  hie  und  da  bis  zur  völligen  Unkennt- 
lichkeit der  Elemente  collabirte  Gewebsraassen,  die  theils  blauschnan 
und  dein  Parasiten  angehörig,  theils  farblos  und- von  der  N&hrwur- 
zel  herstammend,  sich  in  mannigfacher  Weise  verschränken  und  zwi- 
schen einander  schieben.  Vielleiclit  dass  dieselben  Wucherungen  der 
beiderseitigen  Gewebe  der  seeundären  Rinde  ihren  Ursprung  verdan- 
ken; etwas  Bestimmtes  darüber  konnte  ich  ihres  collabirten  und  y«- 
änderten  Wesens  halber  nicht  ermitteln.  Es  verlaufen  in  ihnen  zahl- 
reiche, unregd massig  geformte  und  hin-  und  hergewundene  Geßiss- 
stränge  und  wurde  die  Verhindung  zwischen  denen  des  Parasitai 
und  denen  der  Nährpflanze  öfters  beobachtet,  so  dass  in  den  wesent- 
lichen Punkten  die  Analogie  mit  Orobancbe  als  gesichert  betrachtet 
werden  darf,  selbst  wenn  sich,  wie  zu  erwarten,  bei  genauerer  Dl^ 
tersuchung  lebenden  Materials  noch  mancherlei  Unterschiede  finden 
sollten. 
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Balanophoreae. 

Die  merkwOrdige  und  in  so  vielfacher  Beziehung  noch  heute 
rithselhafto  Familie  der  Balanophoreen,  die  sich,  wie  es  scheint,  in 
ihrer  Lebensweise  am  nächsten  an  die  Orobanchaceen  anschliesst, 
hat  in  neuerer  Zeit  zwei  verschiedene,  so  ausgezdchnete  und  ausge- 
dehnte Bearbeitungen  erfahren,  dass  ich  es  hier  für  gerathen  halte, 
lavfirderst  deren  Inhalt,  so  weit  er  auf  das  Thema  dieses  Aufsatzes 
Bezug  hat,  resumireud  zu  besprechen  und  dann  erst  meine  eigenen« 
spirlichen  Beobachtungen  im  Anschluss  daran  folgen  zu  lassen. 

Göppert^),  der  die  von  Junghuhn  eingesendeten  javanischen 
Balanophora* Arten  untersuchte,  fand  zunächst  einen  grossen  Unter- 
sdiied  im  Bau  von  deren  Bliithenschäften  und  deren  Knollen,  mit- 
telst derer  ae  den  Nährwurzeln  aufsitzen.  Beide  bestehen  ihm  zufolge 
ihrer  Hauptmasse  nach  aus  parenchymatischem  Gewebe,  in  welches 
zerstreute  Holzbündel  eingebettet  sind,  und  stehen  die  im  Bliithen- 
schaft  gelegenen  nirgends  mit  denen  der  als  caudex  bezeichneten 
Knolle  in  Verbindung;  er  betrachtet  sie  als  dem  Parasiten  eigen- 
thflmlidL  Die  Bttndel  der  Knolle  dagegen  entspringen  in  der  In- 
sertionsstelle  aus  dem  Holze  der  Nährwurzel,  von  dem  sie  sich  auch 
anatomisch  nicht  unterscheiden  und  stellen  daher  nach  seiner  An- 
sicht ein  dem  Parasiten  fremdes  Gefässbündelsystem  vor.  Es  würde 
sonach  die  Balanophora- Knolle,  soweit  sie  parenchymatisch,  dem 
Parasiten  angehören,  wohingegen  die  sie  durchziehenden  Holz-  und 
Weichbastbündel  der  Nährwurzel  zugehörige  Wucherungen  vorstellen 
wflrd^L 

Hook  er*)  tritt  diesen  Ansichten  von  Göppert  geradezu  ent- 
gegen, indem  er  zuvörderst  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Bün- 
deln des  Stengels  und  der  Knolle  statuirt  und  weiterhin,  sich  auf  , 
die  frühesten  Entwicklungszustände  berufend,  die  Zugehörigkeit  der 
in  der  Knolle  befindlichen  Bündel  zum  Parasiten  behauptet  Als 
Statase  für  diese  Ansicht  führt  er  ausserdem  die  naheverwandten 
Helosideen  an,  bei  welchen  von  derartigen  zweierlei  Gef&sssyste- 
men  keineswegs  die  Rede  sein  könne,  und  femer  Lophophytum,  des- 
sen Geflssbündel  mit  denen  der  Nfthrpflanze  gar  nicht  im  Zusam- 
menhang stehen  sollen. 

1)  Oöppert.    L«ber  den  San  der  BalADophoreii.     Act.  Acüd.  Cm0.  Leop.  Cftrot 
n.  Cv.  ToL  XVnL  164t  suppl. 

f)  Hooktr,    On  tiM  itraeliir»  «od  affinitMit  of  BaUnopIwrtML    LIbo.  TwnMtt 


Steinzcllen  verwandelt  Diese  Steinzellen,  deren  auch  hei  Hooker 
vielerorts  gedacht  wird,  scheinen  überhaupt  für  die  Stnictur  der  He- 
losideae  mehr  oder  weniger  charakteristisch  zu  sein ;  am  schöDSteii 
linden  sie  sich  bei  Phyllocoryne  jainaicensis  Hook,  til.,  wo  sie 
sich  besonders  ilurch  ihre  Grösse  und  die  deutliche  Schichtung  ihrer 
Membranen  auszeichnen.  Gar  keine  derartigen  Zellen  fand  ich  in- 
dessen bei  Scyhaliura  fungifornie  Schott  u.  Endl.  und  Sphaero- 
rhizon  depressum  Hook,  fil.,  obgleich  die  erwähnten  Formen,  d^ 
nen  noch  Rhopalocncmis  phalloides  Jungh.  hinzuzufügen  seil 
dürfte,  im  Bau  ihrer  Blüthenschäfte  sonst  vollkommen  mit  Meiosis 
Übereinstimmen.   Ihrem  anatomischen  Bau  zufolge  schliessen  sich  and 


^ 


1)  Die  Malcriilirn  in  dieser  CntcmiTlinn^  TerdankE  ich  (T^i^^tei 
Ikhkfil  lies  Hami  Prof.  Hofmeister,  der  mir  ()ie'elb<!n  in  liberal! 
böte  stellte.  Ks  liesl&nden  dieselben  in  einem  Ausiitipunkl  von  Hell 
tablreichcii  Sieti^tstücken  beider  Heiosis.  Bphaerurhtion .  Scybalium  und  Pb^UocoTT»- 
Lunj^Mlarriiu  und  äie  HHupiilüiiime  von  Hetosis  guiaiiensis  orhicit  ich  aus  dem  Kft 
Berburiiim  in  Berlin  dnrch  Herrn  Pn>r  Btbud's  OOte. 
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Cynomorinm  Mich.,  Sarcophyte  Sparrm.  and  Langsdorffia 
Hart  hier  sninächst  an.    Letztere  besitzt  ebenso,  wie  die  Helosideen, 
die  prachtvollsten  Steinzellen  in  grosser  Menge.    Mystropetalon 
Harr,  und  die  Lophophyteae  standen  meiner  Untersuchung  nicht 
aa  Gebote.    Auch  in  Beziehung  auf  ihre  Befestigungsweise  an  die 
Nflhrpflanzen  dürften  sich  die  bisher  besprochenen  Formen  einander 
ahnlieh  Teriialten;  in  wieweit  indess  Verschiedenheiten  obwalten,  muss 
kflnftige  Forschung  lehren.    Geeignetes  Material  zur  Untersuchung 
des  Anheftungspunktes  einer  Helosidee  an  ihre  Nährwurzel  lag  mir 
bloss  f&r  Helosis  mexicana  Liebm.  vor.    Es  besteht  dasselbe  aus  d- 
nrai  anregelmässigen,  halbfaustgrossen ,  intensiv  rothbraun  gefärb- 
ten Knollen  von  rauher,  rissiger  Oberfläche  und  brüchiger,  etwas 
serreiblidier  Consistenz,  der  dem  Ende  einer  federkieldicken  Nähr- 
wnrael  unbestimmbarer  Art  aufsitzt.    Geeignete  Präparation  der  letz- 
teren Idirt,  dass  ihr  Holzkörper  sehr  zahlreiche,  breite  Markstrahlen 
enthält  and  grösstentheils  aus  langgestreckten,  dünnwandigen  Holz- 
lellen  and  Tüpfelgefässen  von  mächtigem  Lumen  besteht    Sein  Ende 
gegen  den  Parasiten  erscheint  in  zahllose,  büschelartig  auseinander- 
weichende, sehr  unregelmässig  geformte,  meistens  indessen  spitz  zu- 
laufende Fetzen  zerspalten,  die  sich  ihrer  hellgelben  Farbe  halber 
leidit  von  dem  sie  umgebenden  und  zwischen  sie  eingelagerten  roth- 
hnumen  Gewebe  des  Parasiten  abheben.    Dieses  letztere  also  drängt 
ridi  in  zahllosen  Bändern  und  Streifen  oder  auch  wohl  in  grösseren 
Massen  zwischen  die  eben  beschriebenen  Holzfetzen  der  Nährwurzel 
ein,  hier  und  da  bemerkt  man  in  ihm  längere  oder  kürzere  Reihen 
der  charakteristischen,  mit  denen  des  Nährholzes  nicht  im  entfernte- 
sten zu  verwechselnden  Gefässe  der  Helosis,  deren  Bündel  man  in- 
dess ihres  hin  und  her  gekrümmten  und  verschlungenen  Verlaufes 
halber  nirgends  in  Continuität  zu  Gesicht  bekömmt.    Auf  gelungenen 
Schnitten  sieht  man  auch  hie  und  da  einzelne  derselben  mit  den 
weiten  Gefässröhren  der  Nährwurzel  in  Verbindung  treten,  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  bei  den  Orobancheen  und  zumal  spe- 
dell  für  Striga  orobanchoides  kennen  gelernt  haben ,  eine  Form ,  die 
Oberhaupt  die  Befestigungsweise  dieser  Gruppe  und  die  der  Helosi- 
deen  zu  vermitteln  scheint    Durch  geeignete  Behandlung  mit  kalter, 
Schultz'scher  Macerationsflüssigkeit  kann  man   derartige  Präparate 
eimgermaassen  entfärben  und  dadurch  sehr  klar  und  anschaulich 
machen,  so  dass  also  Hook  er  im  Irrthum  ist,  wenn  er  von  Helosis 
ausdrücklich  angiebt:  „for  there  is  certainly  no  distinct  union  of  their 
vaacular  bundles  with  those  of  the  roöt"    Da  die  Binde  der  Nähr- 
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(Rliopalocnemis  Jungh.,  Corynaea  Hook  fil),  oder  endlich  als 
Seiteusprosse  eigener  aus  ihm  hervorgehender  Hauptstamme  (He)o- 
sis  Rieb.)  zu  eiitwickeiii.  Für  die,  sich  schon  aus  dem  Gesagten 
ergebende,  grosse  Aehnlichkeit  des  Entwicklungsganges  der  hierher 
gehörigen  Formen  mit  dem  der  Orobancheen  sprechen  auch  Wed- 
dell's  ')  Beobachtungen  über  die  Keimung  des  Cynomorium  Micb, 
wonach  sich  der  völlig  homogene  Embryo,  wie  dort,  zu  einem  faden- 
förmigen Körper  verlängert,  dessen  Stengelende  im  Eiwcisskdrpct 
des  Samens  verbleibt,  wälirend  das  Radicularendc  weit  aus  demsel- 
ben hervortritt.  Auch  schwoll  das  Radicularende  eines  solchen  Keim- 
lings zu  einem  spindelfomiigen  Körper  an,  nachdem  es  sich  ao  einen 
Melilotus-PHüuzclien  befestigt  hatte.  Leider  konnte  Weddell  dis 
Cynomorium  nicht  vor  allzufrUhem  Tode  bewahren. 

Nach  dem  Gesagten  verbleibt  unserer  Betrachtung  nur  noch  da: 
Genus  Balanophora  Forst,  bei  welchem  sich  alles  weit  complicirta 
gestaltet,  als  bei  allen  übrigen  Formen  der  Familie,  wenD  auch  die 
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BtttthenapiroBaen  desselben  ebenso  einfach  gebaut  sind,  wie  die  der 
Heloddeen,  von  denen  sie  sich  nur  dadurch  dnigennaasscn  wesentlich 
unterscheiden,  dass  ihr  der  Steinzellen  bares  Parenchym  über  und 
aber  mit  einer  harzähnlichen  Substanz,  Göppert's  Balanophorin, 
erfUIt  ist  und  dass  im  Inneren  ihrer  Gefilissbündel  constant  je  ein 
weiter  Eburzgang  enthalten  zu  sein  scheint,  der  wohl  durch  Resorption 
der  primftren  Oefässe  entstanden  sein  dttrfte.    Die  Eigenthümlich- 
keiten  der  Gattung  liegen,  wie  schon  oben  bemerkt,  vielmehr  in  dem 
caodezGöppert's,  dem  basalen  Knollen  der  Pflanze,  dessen  aus* 
sere,  zur  Gharakterisirung  der  Spedes  dienende  Form  sich  allerwärts 
beschrieben  findet*).    Die  kleinen,  kurz  oder  gar  nicht  verzweigten 
KnoDen  der  B.  dioica  R.  Br.  sitzen  den  Enden  ziemlich  dünner  Wur« 
Min  eines  mir  unbekannten  Baumes  auf.     Der  Holzkörper  dieser 
Nfthrwmrzeln  besteht  aus  weiten  Tupf elgefässen ,  die  mittelst  runder 
LBdier  der  Scheidewände  communiciren  und  aus  massig  dickwandigen, 
denidben  ähnlichen  Holzfaserzellen.    Er  weist  sehr  schmale  Mark- 
Strahlen  auf  und  wird  von  einer  dünnen  Schichte  coUabirten,  braun- 
geftrbten,  sehr  zartwandigen  Gewebes,  der  Cambium-  und  Weich- 
basflage,  umgeben.    An  der  Stelle  nun,  wo  diese  Wurzel  in  den 
Knollen  des  Parasiten  emtritt,  spaltet  sich  ihr  Holzkörper,  ganz  wie 
es  Göppert  beschreibt,  in  verschiedene,  strahlig  auseinanderlaufende 
Aeste,  die  sich  nach  allen  Richtungen  hin  verzweigen  und  sein  Par- 
enchym bis  dicht  unter  die  Rinde  durchziehen.    Der  Bau  dieser,  den 
Knollen  durchsetzenden  Stränge  ist  dabei  genau  derselbe,  wie  der 
des  Holzes  der  Nährwurzel,  mit  welcher  sie  auch,  wie  gesagt,  so 
eng  und  innig  zusammenhängen,  dass  eine  Grenze  zwischen  ihnen 
und  dersdben  unmc^lich  gezogen  werden  kann.    Zum  Ueberfluss  sind 
sie  durchgehends  von  der,  bei  der  Beschreibung  der  Nährwurzel  er- 
wähnten Schicht  rothbraunen,  coUabirten  Rindengewebes   umhüllt 
Eigene  oder  vielmehr  von  den  bisher  beschriebenen  verschiedene  Ge- 
ftssbflndel  habe  ich  nicht  gefunden;  die  gesammte  übrige  Gewebs- 
masse  der  Knolle  bestand  einfach  aus  grosszelligem,  mit  Balano- 
phorin durchaus  erfülltem  Parenchym.  —  Ein  anderer  von  mir  unter- 


1)  Asch  fftr  HaUnophora  voitUnke  Ich  einen  grotten  TheU  des  Untenachungsnui- 
tflrkls  der  Frenndliclikeit  des  Herrn  Prot  Hofmeister,  der  mir  Spiritus -Exemplare 
von  B.  dioica,  fungosa  und  polyandra,  sowie  eine  getrocknete  Knolle  von 
B.  globosa  aas  Java  inr  Disposition  stellte;  femer  nntersnchte  ich  reiches  Material 
von  trockenen  KnoUen  der  B.  elongata  ans  der  Sammlang  des  botan.  Gartens  in 
Freibarg  L/B.  und  endlich  trockene  von  Hook  er  im  Himalaya  gesammelte  spedmina 
der  B.  dioica  aas  meinem  Uerbariam. 
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sulben  Weise,  wie  in  liem  zuerst  betrachteten  Falle,  indem  ihr  Hob- 
kiiriier,  in  dessen  Gewebe  eintretend,  sich  ebenso,  wie  dort,  in  viel- 
verzweigte Aeste  theilt,  die,  von  dünner  Rindengcwebshülle  umge- 
ben ,  blind  im  Parenchym  des  Farasitenkuollens  enden  (Ted.  XXXE 
]''ig.  2).  Es  ist  nun  in  bohem  Grade  beraerkenswerth  und  dürfte 
sehr  für  Göppert's  Anschauungsweise  sprechen,  dass  aach  hier,  «» 
die  leiterformigc  Durchbrechung  der  Gefässscheidewände  ein  so  auf- 
fälliges Merkmal  darbietet,  der  Bau  dieser  Bündel  tod  dem  des 
Niihrw'urzelholzes  nicht  im  mindesten  abweicht,  zumal  m&n,  wenn 
die  Hooker'sche  Ansicht  die  richtige  ist,  annehmen  muss,  dass  da 
Gefiissbündelbau  so  nahe  verwandter  Pflanzen  wie  B.  dioica  R.  Br. 
und  B.  globosa  Jungh.  zwar  im  BlUthenächaft  derselbe,  im  KnoUa 
aber  hinniiclweit  von  einander  verschieden  sei.  Was  die  andere  Dif- 
ferenz zwischen  Göppert  und  Hooker,  die  freie  Endigung  Ae 
Blutlicustj\uds-<iefiissbündel  oder  deren  Ansatu  au  die  der  Knolle  an- 
geht, so  erlaubte  mir  mein  Material  kaum  Untersuchungen  Über  de- 
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ren  Gegenstand,  es  scheint  mir  indessen,  nach  dem,  was  ich  an  ei- 
nem in  Alkohol  (früher  in  Essig)  bewahrten  und  in  Folge  dessen 
stark  macerirten  Knollen  von  B.  fungosa  Forst  sah,  Hooker  in 
dieser  Frage  im  Rechte  zu  sein. 

Ueber  die  Entwicklung  der  besprochenen  räthselvollen  Balano* 
phora -Knolle  wissen  wir  nur  sehr  Weniges.  Nach  Hook  er 's  An- 
gabra  ist  es  ziemlich  sicher,  dass  auch  hier  die  Keimung  nach  Art 
der  Orobancheen  erfolgt  Die  Bildung  der  Oefiissbündel  in  dem  jun- 
gen KnOllchen  ist  dabei  der  dunkelste  Punkt,  da  die  Entwicklungs- 
geschichte, auf  die  Hooker  seine  Ansicht  darüber  basirt,  zu  diesem 
Zweck  bei  weitem  nicht  ausführlich  und  deutlich  genug  ist  Er  sagt 
nämlich  darüber  auf  pag.  3  seiner  Monographie  Folgendes :  „In  the 
earfiest  stage  at  which  I  have  examined  any  of  the  specics  (vorzüg- 
lich B.  involucrata,  vgl.  Taf.  6),  the  young  plant  appears  as  a  cel- 
lolar  mass,  nidulating  in  the  bark  of  the  root  (but  partially  expo- 
sed),  wifh  whole  cellular  tissue  its  own  is  in  organic  adhcsion,  though 
easily  distinguishable.  It  ofifers  at  first  no  trace  of  a  vascular  Sys- 
tem, nor  any  distinction  of  parts;  but  before  it  has  reached  the 
»ze,  an  opaque  line  of  white  cellular  tissue,  dififerent  from  the  rest, 
may  be  found  in  the  centre  of  the  mass  or  beneath  each  of  its  lobes, 
in  which  vascular  tissue  makes  its  appearance.  Shortly  afterwards, 
the  wood  of  the  root  upon  which  the  parasite  grows  appears  to 
become  affected;  its  annual  layers  are  displaced,  and  at  a  still  later 
period  vascular  bundles,  inclosed  in  a  cellular  sheath,  are  found  in 
the  axis  of  the  rhizome,  and  are  continuous  with  those  already  for- 
med  in  it'^ 

Vergleicht  man  hiermit  Göppert's  gewichtige  Gegengründe,  wie 
sie  sich  bei  der  anatomischen  Untersuchung  der  erwachsenen  Knolle 
ergeben,  so  wird  man  unbedingt  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dass 
die  Acten  über  diesen  Gegenstand  noch  nicht  geschlossen  und  wei- 
tere Aufklärungen  darüber  nur  durch  neue,  entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen  gewonnen  werden  können.  Einen  weiteren,  der 
Aufklärung  bedürftigen  Punkt  in  der  Entstehungsgeschichte  der  Ba- 
lanophora- Knolle  finden  wir  in  der  Frage  nach  der  Entwicklung 
ihrer  Lappen  und  Verzweigungen  und  bleibt  hier  zu  untersuchen, 
ob  dieselben  durch  die  Thätigkeit  von  Vap*  ^«uikten  oder  durch 

verschiedenseitig  gefördertes  Interiif  sammten  Ge- 

webes der  jugendlichen  Knolle  Olli  >m  aus- 

gewachsenen Zustand  die  Verzwdg 
punkten  auf,  sondern  bestdien  aa& 


die  richtige  wiire,  hier  der  interessante  Fall  einer  Pflanze  voriiegen. 
die,  in  ihrer  Hauptachse  gefässlos,  eigene  Gefässbündel  nur  in  ihren 
Adventivzweigen  entwickelte.  Jeder  Balaiiophora-Stock  scheint  übri- 
gens, sobald  er  einmal  das  erforderliche  Alter  erreicht  hat,  alle  seine 
Blüthensprossen  in  einer  Vegetationsperiode  auszubilden;  bei  den  klei- 
nen Formen  (B.  dioica),  die  häufig  ungelappte  Knollen  haben  und 
daher  auch  nur  einen  Blüthenstand  aus  deren  Spitze  entwickeln  kön- 
nen (die  seitliche  Entwicklung  eines  solchen  scheint  niemals  vorza- 
komnien),  ist  dies  selbstverständlich,  es  findet  aber  auch  bei  ande- 
ren, an  deren  Stöcken  ich  manchmal  sechs  bis  acht  Zweigspitzeo 
zählte  (B.  elongata  Bl.),  dasselbe  statt,  wie  ich  mich  öfters  überzeugte 
und  wie  auch  Hooker  aogiebt.  Ist  daher  in  einem  Aste  einer  B»- 
lanophora-KnolIc  ein  Blüthenstand  vorhanden,  so  kann  man  sidwt 
darauf  rechnen,  in  jeder  anderen  Zweigspitze  derselben  glächfsüs 
einen  solchen  /u  (inden.  Wenn  dann  endlich  die  Eatwicklucg  unl 
l'Yucbtreife  sämmtlicher  Blüthensprosse  eines  Knollens  vorübw  ist 
stirbt  derselbe,  wie  Hooker  angiebt,  regelmässig  ab,  und  ist  tiidi 
nach  dem,  was  wir  über  seinen  Bau  und  seine  LebenagescbiditE 
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ans  dem  Vorausgegangenen  wissen ,  a  priori  kaum  etwas  anderes  zu 
erwarten. 


Die  einzige  hierhergehörige  Pflanze,  die  bei  den  Alten  vor- 
kommt, ist  Cynomorium  coccineum  Mich.,  der  als  Heilmittel 
der  mittelalterlichen  Apotheken  hochberühmte  Fungus  melitensis, 
und  wurde  dieselbe,  wie  schon  ihr  eben  angeführter  Name  andeutet, 
einfftch  für  einen  Schwamm  gehalten')-  Als  phanerogame  Pflanze 
wmrde  sie  zuerst,  so  viel  ich  weiss,  von  Micheli  aufgeführt  und, 
wie  aus  den  folgenden  Worten  hervorgeht,  zugleich  richtig  als  Schma- 
rotiEer  erkannt  Er  sagt  nämlich^):  „Cynomorion  est  plantae  secun- 
dariae  aut  parasiticae  genus,  quemadmodum  in  libello  nostro  de 
Orobanche  Florentiae  anno  1710  in  lucem  edito  tradidimus,  quod 
aliamm  atirpium  radicibus  innasdtur  et  alitur  ut  Anblatum,  Glande- 
stina,  Hypopitys,  Orobanche  et  similia.^^  Zu  diesen  Angaben  kam 
durch  Linn^'s  Dissertation^)  über  den  Fungus  melitensis  nichts 
Wesentliches  hinzu.  Durch  die  mit  dem  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
beginnenden  Entdeckungen  zahlreicher  hierher  gehöriger  Pflanzen- 
formeA  wurde  die  Aufmerksamkeit  der  meisten  Beobachter  mehr  auf 
die  ifttbselhaft  erscheinenden  Blüthentheile  derselben  gelenkt  und 
findet  man  meist  über  ihre  Parasitennatur  nur  sparsame  und  unge- 
nflgende  Notizen  oder  naturphilosophische  Phantasieen.  Es  mögen 
als  Beispiele  für  das  Erstgesagte  erwähnt  werden:  Forster's^)  Be- 
schreibung seiner  Balanophora  fungosa,  femer  die  der  Langsdorffia 
hypogaea  von  Martins  in  Eschweges  Journal  von  Brasilien^)  und 
in  ,,Nova  genera  et  species  plantarum^^^),  wo  es  heisst:  „Planta 
maiima  ex  parte  intra  humum  pinguem  latens,  ideoque  quasi  apho- 
tista,  ope  fibrillarum  rararum  fruticum  radicibus  sese  applicans  ue- 
qoe  tamcm  eas  intrans ,  et  pro  parasite  vix  habenda;^^  und  end- 
lich die  von  Endlicher  und  Schott^)  gegebene  von  Lophophytum 
und  Scybalium,  in  der  von  beiden  nur  schlechthin  ausgesagt  wird, 
daaa  sie  Parasiten  seien.    Was  die  Speculation  über  unsere  Balano- 


1)  Vergl.  P.  Boccone,    Icones  et  descriptioiies  rariorum  plautarum  Siciliao,   Me- 
Utee,  GaUiae  ac  lUliae.     1674.  p.  81.  Üb.  48. 

S)  P.  A.  Michelias,  Nova  piantanim  genora.    17S9.  p.  17.  tab.  IS. 

3)  Amoenitates  academicae   vol.  IV.  1788.  tab.  IL  Dissertatio  LXV. 

4)  Forster,  Characteres  genemm  plantaniin.    Lond.  1776. 

5)  Eschwege's  Journal  von  Brasilien  Bd.  II.  1818.  p.  178. 

6)  Marti  US  I  Nova  genera  et  species  plautarum.    vol.  III.  p.  181  et  seq.  (18S9). 

7)  Endlicher  et  Schott,  Meletemata  botanlca  1882. 


dem  er  sagt:  „Der  Parasit  bildet  einen  Wurzelstock,  dessen  Zasern 
sich  an  die  Xilhrpfianze  anheften."  Man  sieht,  dass  Unger's  An- 
schauung nicht  weit  von  der  Blume's  abweicht.  Schon  zwei  Jahre 
später  erhielt  sie  durch  die,  Eingangs  des  Abschnitts  schon  bespro- 
chene Arbeit  von  Göppert,  mit  der  die  Kenntniss  der  Lebensweise 
unserer  Pflanzen  in  ein  ganz  neues  Stadium  eintritt,  im  Wesentlichen 
vollständige,  auf  weitläufige  und  genaue  anatüuiische  Untersuchungen 
gestützte  Bestätigung. 

Hooker's,  in  seiner  Monographie  der  Familie  niedergel^te, 
mit  denen  Göppert's  nicht  überall  übereinstimmende  Untersuchun- 
gen sind  schon  oben  zur  Genüge  besprochen  wurden  und  erübrigt 


Sparrmann    in    KoiikI.    VuleiiPkBps    Aciidemicus    Hm.Jli 

■nsor     V, 

>l  il.  p  31». 

1TT6);    siclie  die  Uehorsetzung  iii:  ScIi  lechUii  d  r  1 ,  Sx 

ichlrHg  I 

^u    khthrgsID» 

naimi.      Lmii»ea  182S,  p.  G71.  t.  VIII. 

Uliimc,   Euumcraliu  plni.Uruiii  JavsG  et  iiiss.  adjarei.liuii 

n.    f«sc. 

1  (1837)  p.  36 

UiiKcr,    HeilrBgfl  zur  Kcniituiss  der  parasitisdicD  Pll«iii( 

m.      Am 

1.  des  Wioa« 

1  a  (18*0). 
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daher  nur  noch  Weddeirs^)  Arbeit  über  Cynomorium  cocäneum, 
in  wdcher  der  Ansatzpunkt  dieser  Pflanze  ganz  ähnlich  dem  der 
Ton  mir  untersuchten  Helosideen  beschrieben  wird.  Es  wird  hier 
aosdrOcklich  der  Verbindung  der  Gefässe  des  Parasiten  mit  denen 
der  Nihrpflanze  Erwähnung  gethan,  und  um  die  Analogie  mit  Oro- 
biiiche  noch  weiter  zu  treiben ,  angegeben ,  dass  der  erwachsene  Cy- 
nomorinm-Stock  zahlreiche,  secundäre,  den  primären  im  Uebrigen 
gldeh  gebaute  Ansatzstellen  an  die  Nährwurzel  besitze.  In  einer 
Anmerkung  bestreitet  Wedd  eil,  offenbar  von  der  Voraussetzung  aus- 
gehend, dass  dem  Cynomorium  derselbe  Bau  zukomme,  wie  den  ech- 
ten Balanophoren,  die  Göppert'sche  Deutung  des  Baues  der  Knolle 
Ton  Balanophora,  und  sagt,  dass  er  bei  seinen  Untersuchungen  nichts 
derartiges  habe  finden  können.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  diese 
eigenthOmhchen  Knollen  nur  der  Gattung  Balanophora  angehören 
ottd  dass  bei  allen  Helosideen,  sowie  bei  den  übrigen  kleineren  Grup- 
pen dieses  Verwandtschaftskreises  allerdings  nicht  dem  Aehnliches 
Torkommt  Die  yoq  Weddell  bezüglich  der  Keimung  des  Cynomo- 
limn^SamenB  beigebrachten  Thatsachen  sind  an  ihrem  Ort  bereits 
besprodien  worden. 

Die  neueste  Bearbeitung  des  Anheftungspunktes  der  Balanopho- 
reae  ist  die  von  Chatin  ^).  Da  dieselbe  indess,  zum  grossen  Theil 
völlig  unverständlich,  jedenfalls  weit  hinter  denen  von  Göppert  und 
Hook  er  zurücksteht,  und  als  auf  kärgliches  Material  gegründet, 
keine  neuen  Thatsachen  beizubringen  vermag,  glaube  ich  sie  hier 
nicht  weiter  besprechen  zu  müssen. 

Santalaceae. 

Der  grösste  Theil  der  Familie  der  Santalaceen  besteht  aus  Bäu- 
men oder  Sträuchem,  die  alle,  so  viel  ich  weiss,  im  Bau  ihrer  Sten- 
gdtheile  nur  Verschiedenheiten  untergeordneten  Banges  darbieten. 
Sie  besitzen  einen  geschlossenen  Holzcylinder  mit  Cambium  und  Weich- 
bastregion, sowie  in  der  Rinde  zerstreute  Bastfaserbündel.  Ihr  Holz 
wird  gewöhnlich  von  zahlreichen,  aber  schmalen  Markstrahlen  durch- 
setzt, seine  Jahrringe  sind  äusserst  undeutlich;  es  besteht  z.  B.  bei 
Santalum  album  fast  durchaus  aus  beinahe  bis  zum  Verschwinden 
des  Lumens  verdickten  Holzfaserzellen  und  einzelnen,  in  ziemlich 

1)  Weddelli  Memoire  snr  le  Cynomorium  coccineum.    Arch.  du  Mos.  d*Hist.  nat. 
ToLX.  1858  —  61. 

t)  Chitin,  Aoftt'comp.  Livr.  12  v.  18, 
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gleichmässiger  Weise  vertheilten  Tüpfelgefässen.  Admlich  steht  es 
mit  allen  übrigen,  von  mir  untersuchten  Formen,  Osyris  nicht  aus- 
geschlossen. Nur  im  Holz  von  Schäffia  fragrans  fand  ich  die 
Ge&sse  gruppenweise  vereinigt  Die  krautartigen  Formen  der  Qmppe 
(Thesium,  Quinchamalium)  unterscheiden  sich  hauptsachlich 
durch  die  viel  geringere  Entwicklung  des  Holzringes,  dessen  Mark* 
strahlen  auf  dem  Querschnitt  nach  der  Mitte  hin  an  Deutlichkeit 
abnehmen,  der  im  Uebrigen  aber,  wie  dort,  aus  Hdzfaserzellen  und 
Tüpfelgefässen  besteht,  die  vereinzelt  liegen,  aber  meist  in  undeut- 
liche Reihen  geordnet  erscheinen.  Die  Wurzeln  der  Santalaceen  be- 
setzen annähernd  gleichen  Bau  ihres  centralen  Holzes  wie  die  Sten- 
gel; in  den  zarten  weissen  Seitenwurzeln  der  Thesien  ist  derselbe 
au£s  einfachste,  mögliche  Maass  reducirt,  indem  in  deren  Binde  v<m 
Bastfaserbündeln  keine  Spur  vorkommt,  und  auch  das  weidd^astum- 
hallte,  azile  Holzbündel  nur  aus  einer  klemen  Gruppe  v(m  Gefissen, 
die  der  Holz&serzellen  meist  völlig  entbehrt,  besteht 


Ue  Anheftung  der  Thesium-Pflanze  an  die  NiUirwurzeln  geschieht 
durch  eigenthümliche,  ihren  Wurzeln  in  Mehrzahl  anhangende  Kör^ 
perchen  von  eiförmiger,  mitunter  beinahe  glockenförmiger  oder  fiist 
kugliger  Gestalt  und  wechselnder  Grösse.  Ich  werde  sie  mit  Pitra 
Haustorien  nennen.  Sie  sowohl,  als  auch  die  sie  tragenden  Wftr* 
zeichen  der  Thesium-Pflanze  verrathen  sich  auch  im  dichtesten  Wur- 
zelgeflecht des  Rasenbodens  leicht  durch  ihre  alabasterweisse  Farbe. 
Ihre  Ursprungsstelle  zeigt  mannich&die  Verschiedenheiten;  theils  sind 
sie  mehr  oder  weniger  deutlich,  immer  jedoch  nur  sehr  kurz  gestielt; 
theils  sind  sie  sitzend  und  erscheinen  in  diesem  Fall  als  seitlidie 
Anschwellungen  des  sie  tragenden  Wurzelastes.  Ihre  Spitze,  wie 
ich  den  ihrer  Ursprungsstelle  gegenüberliegenden  Theil  im  Folgen- 
den nennen  w^e  (die  beide  verbindende  Linie  soll  die  Längsachse 
heissen),  liegt  im  Zustande  voller  Entwicklung  der  Nährwurzel  mit* 
tdst  einer  kreisförmigen  oder  kurz  elliptischen  Fläche  lest  auü 
Natürlicher  Weise  muss  diese  Fläche  der  Aussenflache  der  Nälir- 
wurzel  parallel  gekrümmt  sein,  welch  letztere  je  nach  der  Dicke  der 
Wurzel  einen  Cylindermantel  von  grösserem  oder  geringerem  Radius 
darstdU.  Da  nun  die  Grösse  der  Ansatzflädie  zu  der  des  Hausto* 
rium  im  Verhältniss  steht,  ergiebt  sich,  dass  die  Krümmung  der* 
selben  wechselnd  ausfallen  und  dann  am  geringsten  sein  muss,  wenn 
ein  kleines  Haustorium  einer  dicken  Wurzel,  am  stärksten  dagegen, 
oft  den  ganzen  Cylindermantel  derselben  um&sse&d  und  mit  den 
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gegenflberliegenden  Rändern  aneinanderstossend ,  wenn  ein  grosses 
Hanstoriom  einer  sehr  dOnnen  Wurzel  aufsitzt  Es  liegt  also  die 
Haustoriatepitze  auf  der  Nährwurzel  genau  so  auf,  wie  der  Sattel 
auf  dem  Pferde;  der  lange  Durchmesser  ihrer  Ansatzfläche  ist  eine 
Gerade  und  läuft  der  Nährwurzel  parallel,  der  kurze,  zum  ersteren 
rechtwinklige,  ein  je  nach  der  Form  des  Nährwurzelquerschnitts  mehr 
oder  weniger  gekrümmtes  Segment  eines  Kreises  oder  einer  Ellipse. 
Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Verhältnisse  in  nahem  Zusammenhang 
mit  der  besprochenen  Gesammtform  des  Haustorium  stehen ,  bei  klei- 
ner Anheftungsfläche  erscheint  dasselbe  cylindrisch,  bei  grosser,  stär- 
ker gekrümmter,  flacher,  mehr  kuglig  oder  glockenförmig.  Das  Ab- 
reissen  des  Haustorium  von  seiner  Nährwurzel  erfordert  eine  ge- 
wisse Kraft,  die  auf  innigere  Verbindung  als  blosse  Aneinanderlage- 
ning  hinweist,  und  in  der  That  trägt  die  Nährwurzel  nachher  nicht 
Uosa  einen  mehr  oder  minder  deutlichen  Abdruck  der  Anheftungsfläche, 
8<adem  es  zeigt  sich  in  dessen  Längsdurchmesser  ein,  seine  Peri- 
pherie nicht  erreichender,  schmal  eiförmiger  Streifen,  der  sich  bei 
odkroskopischer  Untersuchung  als  aus  zerrissenem  Gewebe  bestehend 
kund  giebt^  und  den  man  genau  in  derselben  Weise  in  der  Rinne  der 
Ansatzfläche  des  Haustorium  wiederfindet  Wie  in  der  Folge  gezeigt 
werden  wird,  giebt  uns  diese  schmal  eiförmige  Figur  die  Querschnitts- 
ansieht  der  in  das  Innere  der  Nährwurzel  eintretenden  Gewebsmasse 
des  Haustorium. 

Was  die  Anatomie  des  Haustorium  betrifft,  so  müssen  wir 
hier  unterscheiden,  ob  dasselbe  auf  der  Wurzel  einer  dicotylen  oder 
einer  monocotylen  Pflanze  schmarotzt  Untersuchen  wir  zunächst 
das  auf  da:  dicotylen  Wurzel,  indem  wir  successiv  die  beiden  Längs- 
schnitte, die  wir,  je  nachdem  sie  parallel  oder  quer  zur  Längsachse 
der  Nährwurzel  geführt  sind,  im  Folgenden  als  den  queren  und  als 
den  parallelen  bezeichnen  wollen,  und  indem  wir  den  Querschnitt  in 
yerschiedener  Höhe  4er  Betrachtung  unterziehen.  An  dem  queren 
Längsschnitt  (Tal  XXXUI.  Fig.  2)  unterscheiden  wir  zunächst  einen 
peripherischen  und  einen  centralen  TheiL  Ersterer  mag  in  der  Folge 
die  Rinde  (R),  letzterer  der  Kern  (K)  des  Haustorium  heissen.  Die 
Binde  ist  von  bedeutender  Mächtigkeit  und  nimmt,  je  weiter  nach 
vom,  immer  mehr  zu,  während  der  Kern  an  Dicke  abnimmt,  so 
dass  bei  weitem  der  grösste  Theil  der  gesammten  Anheftungsfläche, 
eine  breite  peripherische  Zone  derselben,  zu  ihr  gerechnet  werden 
muss.  Auf  dem  queren  Längsschnitt  erscheint  sie  daher  etwa  als 
eine,  den  Kern  umgebende,  jederseits  g^en  den  Vorderrand  (v) 


screii  Rindeillage  sehr  zahlreich  vorhanden  sind,  kommen  hier  nur 
sparsam  vor.  Der  zwischen  beiden  Schichteii  verlaufende  Grenzstrei- 
fen (S)  besteht  einzig  und  allein  aus  inhaltsleeren,  abgestorbenen  und 
zusammengedrückten  Zellen,  deren  Membranen  hie  und  da  zu  cioer 
homogenen,  streifigen,  gelben  Masse  verwandelt  sind,  in  der  die  ein- 
zelnen Zellmembranen  nicht  mehr  erkannt  werden  können,  während 
sie  an  anderen  Orte»  mehr  oder  weniger  deutlich  und  durch  halb- 
zerknittertc  oder  zerrissene  Zellen  und  Zellenreste  mit  dem  benach- 
barten lebenden  Gewebe  verbunden  sind.  Solche  Streifen ,  denen  wir 
öfter  wieder  begegnen  werden,  mögen  ein  fiir  allemal  Trennungs- 
streifen  heissen.  Nach  vomen  in  dem  mehrerwähnten  dreieckigen 
Randtheil  der  glockenförmigen  Rinde  tritt  zwischen  dem  Trennungs- 
streifen und  der  inneren  Rindenschicht  meistentheils  eine  Lücke  auf, 
die  thcils  leer  und  lufthaltig,  theils  mit  einem,  aus  grossen  verzerr- 
ten inhaltsleeren  Zellen  bestehenden  Parpnchyni  erfüllt  ist  (i).  Von 
der  Anheftungsflächc  selbst  (a)  ist  sie  geschieden,  indem  die  innere 


1)  Die  UnteisuLbuDg  fand  MJttc  Juli  statt 
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Bindenparenchymschicht  diese  letztere  überzieht  und  rings  an  deren 
freiem  Rande  dadurch  direct  in  die  äussere  übergeht,  dass  der  Treu- 
nungsstreifen  kurz  vor  demselben  zwischen  beiden  endigt.  (Siehe  die 
AbbOdung  dieser  gesammten  Verhältnisse  in  Taf.  XXXIU.  Fig.  2.) 

Der  axile  Körper  des  Haustorium  hat  im  grossen  Ganzen 
flaschenförmige  Gestalt  Der  eiförmige  Bauch  der  Flasche  liegt  in- 
nerhalb der  Haustorialrinde,  von  dieser  ganz  umgeben;  ihr  halsarti- 
ger Fortsatz  ragt,  wie  ein  Zapfen  über  die  Ansatzfläche  hinaus  vor- 
springend, weit  in  das  Gewebe  der  Nährwurzel  hinein  (Tai  XXXIIL 
Fig. 2 beiz).  In  Folgendem  soll  der  von  der  Haustorialrinde  um- 
schlossene Theil  des  axilen  Körpers  als  Haustorialkern,  der  in 
der  Nfthrwurzel  gelegene  als  Saugfortsatz  bezeichnet  werden. 
Befrachten  wir  zunächst  den  Bau  des  Haustorialkems,  indem 
.  wir  gleich  im  Voraus  bemerken,  dass  der  des  Saugfortsatzes,  mit 
geringen  Abweichungen,  demselben  ähnlich  ist  und  nach  Betrachtung 
des  ersteren  in  Kürze  abgehandelt  werden  kann.  Auf  dem  queren 
Längsschnitte,  den  wir  bis  jetzt  fortwährend  im  Auge  behalten  ha- 
ben, ergiebt  sich  dessen  Zusammensetzung  aus  drei  verschiedenen 
Zonen,  die  nach  hinten  sämmtlich  in  directem  Zusammenhang  mit 
dem  querdurchschnittenen  Gefässbündel  der  Mutterwurzel  stehen, 
während  sie  nach  vomen  in  unmerkUcher  Weise  in  den  Saugfortsatz 
verianfen.  Die  eilängliche  Form  des  Ganzen  ist  hauptsächlich  eine 
Folge  des  Umstandes,  dass  sein  centrales  Gewebe,  das  Kernpar- 
enchym  (L),  sowohl  an  seiner  Ansatzstelle  an  das  GelEässbündel 
der  Hntterwurzel,  als  beim  Uebergang  in  den  Saugfortsatz,  einen 
wenig  breiten  Strang  darstellt,  während  es  zwischen  beiden  als  mäch- 
tiger, eiförmiger  Gewebskörper  entwickelt  ist  Da  nun  die  beiden 
äusseren  Schichten  des  Kernes  dasselbe  als  Hüllen  von  überall  glei- 
cher Dicke  umgeben,  bleibt  die  Form  des  Ganzen  dadurch  natürlich 
im  Wesentlichen  unverändert  dieselbe.  Die  äusserste  Schicht  des 
gesammten  Haustorialkemes  besteht  aus  protoplasmareichem  Gewebe, 
dessen  einzelne  sehr  zartwandigen  Elemente  sich  einerseits,  da  sie 
mehr  parenchymatischer  Natur,  durch  Grösse  und  Form  an  die  oben 
betrachteten  der  inneren  Rindenschicht  anschliessen  (p),  wodurch,  wenn 
nicht  der  ihnen  constant  mangelnde  Amylumgehalt  der  letzteren  eine 
scharfe,  sehr  natürUche  und  auf  den  ersten  Blick  sichtbare  Grenze 
abgäbe,  beider  Trennung  eine  sehr  schwierige  Au4;abe  sein  würde. 
Andererseits  gehen  sie  gegen  die  Längsachse  des  ganzen  Organes 
ganz  allmählich  aus  der  parenchymatischen  Form  in  die  gestreckter, 
dünnwandiger  Zellen  (p'),  wie  sie  in  Weichbast  und  Cambiom  vor- 


wiihrend  einzelne,  vielfach  zickzackf()niiige  Gefässreiheo  theils  auf 
der  Grenze  beider,  theils  innerhalb  des  ersteren  Gewebes  verl^feo 
und  die  Verbindung  der  Gcfässbiigen  mit  dem  Bündel  der  MuEter- 
wurzel  bewerkstelligen.  Näheres  über  den  genetischen  Zusaniraen- 
hang  beider  GcwebsscUichtcn  wird  bei  Betrachtung  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Haustoriuni  nachgetragen  werden.  Die  letzte  der  zu 
betrachtenden  Gewebspartien  des  Haustorialkernes  ist  das  axile  Kem- 
parenchyni  (L),  welches  sich  bei  Anwendung  sehr  schwacher  Yer- 
grösaerung  als  eine  homogene,  trübe,  etwas  durchscheinende,  gelb- 
hche  Gewebsniasse  darstellt  Wie  die  Fig.  2  der  Taf.  XXXIII  zeigt, 
wird  es,  zumal  im  hinteren  Theil,  von  sehr  kleinzelligem,  lückenlo- 
sem Gewebe  gebildet,  dessen  zartwandige,  isodiametrische,  polygo- 
nale Zellchcn  mit  protoplasmatischem  Inhalt  und  grossem  Zellkera 
erfüllt  sind.  Nach  vorneo  ändert  sich  der  Charakter  dieses  Gewebes 
einigemiaassen,  indem  seine  weniger  dicht  aaeinandergedrängten  Zel- 
len unter  allmählicher  Abrundung  die  polygonale  Form  verlieres. 
Weiter  nach  vorn,  an  der  Grenze  des  Saugfortsatzes  geht  ihre  Ge 
statt  unter  weiterer  Lockerung  ihres  Zusamineutuu^es  ins  eiförmige 


y^ 


üeber  den  Ban  n.  die  Entwicklung  parasitisoher  Fhanerogamen.    546 

imd  eil&ngliche  über  (b).  Häufig  (Taf.  XXXIII.  Fig.  5  a)  findet  sich 
in  der  L&ngsachse  dieses  Gewebes  die  Andeutung  einer  Linie,  die 
besonders  dicht  oberhalb  des  Beginnes  des  Saugfortsatzes  deutlich, 
und  hier  bisweilen  sogar  zu  einer  schmalen  Lttcke  im  Gewebe  er- 
weitert ist  Diese  Linie  wird  immer  beiderseits  durch  etwas  con- 
vergirende  und  über  das  normale  Maass  vergrösserte  Zellen  begrenzt; 
wo  sie  als  Lücke  im  Gewebe  auftritt,  ragen  die  anstossenden  Zellen 
papillenartig  in  sie  vor,  und  ist  in  derartigen  Papillen  der  in  einem 
Netz  von  Protoplasmasträngen  aufgehängte  Zellkern  ganz  besonders 
deutlich  zu  erkennen. 

Der  Saugfortsatz  (r)  schliesst  sich  in  seinem  Bau  so  eng 
an  den  Haustorialkem  an,  dass  eine  davon  gesonderte  Betrachtung 
desselben  nur  aus  Gründen  grösserer  Uebersichtlichkeit  gerechtfer- 
tigt sein  dürfte.  Er  besteht  aus  den  directen  Fortsetzungen  aller 
im  Obigen  für  den  Kern  des  Haustorium  betrachteten  Gewebe.  Die- 
selben haben  jedoch  hier  sämmtlich  in  sofern  eine  Modification  er- 
litten, als  ihre  Elemente  bei  weitem  stärker  in  der  Richtung  der 
Längsadise  des  Haustorium  gedehnt  sind.  Demgemäss  finden  wir 
im  queren  Längsschnitt  seine  äussere  Gestalt  im  Allgemeinen  cylin- 
drisdi,  im  Querschnitt  schmal  elliptisch,  wobei  jedoch  natürlicherweise 
die  durch  den  Druck  des  umgebenden  Gewebes  der  Nährpflanze  ver- 
anlasstm  Abweichungen  von  dieser  Gesammtform  nidit  in  Betracht 
kommen  könn^L  An  seiner  Spitze  zeigt  er  in  den  meisten  Fällen 
eine  mehr  oder  weniger  deutUche,  dem  längeren  Durchmesser  seines 
Querschnitts  parallele  Rinne,  durch  welche  er  gleichsam  in  zwei 
seichte  Lappen  getheilt  wird.  Es  hängt  diese  Formeigenthümlich- 
keit  mit  ein^  Verbreiterung  und  leichten  Auswärtsrichtung  seiner 
Gefitesstränge ,  die  wir  weiter  unten  zu  betrachten  haben  werden, 
zusammen.  Constant,  wenn  auch  in  vorschieden  starker  Entwicklung 
auftretend,  trägt  er  seitlich  einen  ihn  rings  umgebenden  Vorsprung, 
der  im  Längsschnitt  unserer  Taf.  XXXIH.  Fig.  2  jederseits  ein  scharf- 
kantig vorspringendes  Dreieck  (m)  darstellt  Der  gesammte  Saug- 
fiortaatz  liegt,  wie  schon  früher  erwähnt,  in  der  Rinde  der  Nähr- 
pianze,  mit  seiner  Spitze  an  deren  Holzkörper  anstossend,  und  wurd 
von  beiden  durch  eine  unregelmässig  entwickelte  Schicht  einer  ho- 
mogenen, gelben,  stark  lichtbrechenden,  unten  näher  zu  besprechen- 
den Substanz  getrennt  Der  Bau  seiner  einzelnen  Gewebe  bietet  we- 
nig Besonderes.  Das  Kemparenchym  durclizicht  seine  Achse  als  ein 
schmaler  Strang  gegen  sein  Ende  hin  mehr  und  mehr  verlängerter, 
ztrtwandiger,  protoplasmareicher  Zellen.    Die  innere  Lage  der  Kern- 


Ecken  jedoch  durch  einen  Trennungsstreifen  zerdrückter  Zellen,  der 
an  der  Greiizkaiite  zwischen  der  Ansatzfliiche  der  Haustorialrindc 
und  dem  Saugfortsatz  seinen  Ursprung  nimmt,  geschieden. 

Alle  im  Obigen  betrachteten  Theilc  werden  wir  mit  Leichtigkeit 
auf  dem  Quersclmitt  des  Haustorium  (Taf.  XXXII.  Fig.  5)  wieder- 
finden. Wir  sehen  hier  zuvörderst,  dass  die  Gefassschicht  keinen 
vollständigen  Mantel  um  das  Kerngewebe  bildet.  Sie  besteht  viel- 
mehr aus  zwei  breiten ,  etwas  halbmondförmigen  Massen ,  die  einan- 
der gegenüberliegen  (Taf.  XXXII.  Fig.  5  a),  zwischen  ihren  Endpunk- 
ten grössere  oder  kleinere  Zwischenräume  lassen  und  durch  den 
queren  Längsschnitt,  wie  wir  sahen,  der  Länge  nach  durchschnitten 
werden.  Der  von  ihnen  umschlossene,  eilängliche  Raum  ist  das  Kem- 
parcnchyni,  welches  an  der  Unterbrechungsstelle  der  beiden  halb- 
mondförmigen Gefässmassen  unmittelbar  an  den  schmalen,  ausserhalb 
dieser  gelegenen  Ring  der  Aussenschicht  des  Haustorialkemes  (Taf. 
XXXII.  Fig.  5  b)  anstösst.  Das  Gewebe  beider  erscheint  dabei  nahezu 
homogen,  und  rührt  dies  daher,  dass  man  die  langstreckigen  Zellen 
der  Aussenschicht  des  Kernes  sämmtUch  im  Querschnitt  zu  sehen 
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bekommt,  wo  sie  dann  natürlich  wenig  von  einem  kleinzelligen  Par- 
enchym  yerschieden  aussehen.  Von  aussen  wird  das  Ganze  von  der 
breiten,  parenchymatischen  Binde  umgeben,  in  welcher  wir  zwei  Tren- 
nmagsstreifen  (c,  c')  als  unr^elmässige  Kreislinien  erkennen,  die  an 
der  Seite,  wo  die  Gefässbändcr  liegen,  stark  entwickelt,  an  den  da- 
mit abwechselnden  aber  nur  als  zarte  Linien  angedeutet  sind.  Aus 
dem  Gesagten  erhellt  leicht,  dass  der  parallele  Längsschnitt,  falls 
er  genau  die  Medianebene  des  Haustorium  trifft,  gar  keine  Gefässe 
aufweisen  kann ,  indem  er  ja  beiderseits  durch  die  zwischen  den  Ge- 
ftasbögen  gelegenen  Lücken  geht,  in  welchen,  wie  wir  oben  erwähnt, 
die  Innenlage  der  Aussenschicht  des  Kernes  in  ziemlich  unmerklicher 
Weise  mit  dem  Kemparenchym  verbunden  ist,  und  indem  er  weiter- 
hin im  Sangfortsatz  in  eine  Ebene  mit  dessen  apiealer,  ge&ssloser 
Rinne  zu  liegen  kommt.  Im  Saugfortsatz  bekommt  man  jedoch  auch 
auf  diesem  Schnitt  bei  der  grossen  Annäherung  der  beiden  Gefiäss- 
maasen  und  ihrer  bekannten  büscheligen  Verbreiterung  (Tai  XXXIII. 
ilg.  2  r)  immer  Gefässe  in  wechselnder  Menge  zu  Gesicht.  Man  er- 
kennt deren  Ansatzstellen  (in  Taf.  XXXIIL  Fig.  4  hat  das  Hausto- 
rium den  GefiU^skörper  der  Nährwurzel  abnormer  Weise  nicht  er- 
reicht); um  sie  herum  sieht  man  die  zartwandigen  Elemente  büschel- 
artig auseinandergebogen  und  vermag  ihre  reihenweise,  nach  der  ver- 
schmälerten ürsprungsstelle  des  Haustorium  hinlaufende  Anordnung 
ZQ  verfolgen.  Ihre  Endigungen  sind  in  den  meisten  derartigen  Prä- 
paraten in  exquisiter  Weise  von  der  mehrerwähnten  gelben,  stark 
lichtbrechenden  Masse  (Taf.  XXXIII.  Fig.  4  a)  umgeben.  Es  hat  diese 
Masse  offenbar  den  Abschluss  des  Haustorium  gegen  seine  Nähr- 
wurzel zum  Zweck,  und  wird  sie  daher,  wo  sie  schwach  entwickelt 
ist  oder  gar  fehlt,  von  dieser  durch  Bildung  mehr  oder  minder  dicker 
Korklagen  zu  ersetzen  gesucht.  Die  Figuren  Taf.  XXXHL  Fig.  1, 
2,  4  und  Taf.  XXXH.  Fig.  5  werden  die  geschilderten  V^hältnisse 
am  besten  erläutern. 

Eine  bedeutende  Modification  erleidet  der  Bau  des  Haustorium, 
im  Falle  es  auf  einer  monocotylen  Wurzel  schmarotzt  und  betreffen 
die  dann  eintretenden  Veränderungen  vornehmlich  die  Rinde  und 
den  Saugfortsatz,  während  der  Kern  sich  in  beiden  Fällen  fast  völlig 
gleichbleibt.  Unsere  Fig.  4  der  Taf.  XXXII  und  ebenso,  schwach 
vergrössert,  Taf.  XXXIU.  Fig.  3  stellt  den  queren  Längsschnitt  eines 
einer  Graswurzel  anhaftenden  Haustorium  von  Thesium  pratense  dar. 
Da  diese  Wurzel  sehr  dünn  ist,  wie  es  bei  den  Monocotylen  unse- 
rer Wiesen  der  gewöhnliche  Fall,  so  ist  zunächst  die  Ansatzfläche 
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reu,  durch  einen  der  bekannten  Treniiimgbstreifen  von  dieser  ge- 
scliicdeiien,  Parenchynischicht,  die  sich  durch  kleinere  und  dicht  mit 
kleinkörniger  Stärke  erfüllte  Zellen  auszeiclinet.  Die  starke  Dicken- 
entwicklung  der  letzten  Anheftungsfalte  kommt  dabei  grossentbeils 
auf  Rechnung  der  inneren  dieser  beiden  Schichten.  Nach  hinten  ge- 
gen den  Ursprung  des  Haustorium  gewiunt  die  gesammte  Rinden- 
parenchymmasse  ein  homogenes  Ansehen ;  die  von  den  einzelnen  Fal- 
ten herstammenden  Trennungsstreifen  verlieren  sich  in  derselben,  ent- 
weder einzeln  (T),  oder  nachdem  sie  sich  zuvor  zu  einem  breit£0 
Band  vereinigt  haben  (F).  Wie  die  Figur  zeigt,  kommen  beide  Fälle 
an  verscliiedeneu  Stellen  eines  und  desselben  Haustorium  vor.  In 
der  Fuge  (K),  die  jede  Anheftungsfalte  mit  dem  Ursprung  der  nächst- 
folgenden bildet,  finden  sich  constant  braune  und  zerdrückte  Fetzen, 
die  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  eingeklemmte,  und  gäni- 
lich  abgestorbene  Theile  des  Rindeuparcucliyms  der  Nahrwurzel  zu 
erkennen  geben.  Wie  wir  schon  oben  sahen,  kann  hier  für  den  Hau- 
sturialkem  auf  das  früher  Gesagte  verwiesen  werden,  und  bleibt  uar 
der  ilaugel  der  äusseren  Lage  seiner  Ausseiisdiicbt  zu  erwähnen, 
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wodordi  dann  die  gesammte  äussere  Kernschicht  homogen  und  aus 
verl&Qgerten,  dünnwandigen  Zellen,  wie  wir  sie  im  Früheren  für  ihre 
innare  Lage  kennen  lernten,  gebildet  erscheint 

Der  innerhalb  monocotyler  Nährwurzeln  gelegene  Saugfortsatz 
faietot  grosse  Mannigfaltigkeit  seiner  Gestalt,  und  ist  dies  kaum  zu 
yerwandem,  wenn  man  bedenkt,  dass  er  genöthigt  ist,  die  sehr  feste 
Schatzscheide  und  das  Holz  zu  spalten,  um  seine  Gefässe  denen 
der  Graswurzd  anlegen  zu  können.  Bei  weitem  am  häufigsten  fin- 
det sich  der  in  Taf.  XXXII.  Fig.  4  abgebUdete  Fall,  wobei  Schutz- 
scheide  und  Holz  der  Graswurzel  durch  einen  tiefen  und  unregel- 
m&ssigen  Längsriss  gespalten  und  durch  die  in  diesen  eingeklemm- 
ten Geftsse  und  dünnwandigen  Zellen  klappenartig  mehr  oder  weni- 
ger weit  auseinandergedrängt  werden.  Da  hierbei  der  Holzkörper 
dar  Nährwurzel  gewöhnlich  für  die  ganze  Breite  des  Saugfortsatzes 
viel  zu  klein  ist,  so  pflegt  von  den  beiden  lappenartigen  Vorsprün- 
gen  seines  Yorderrandes  nur  einer  hineinzudringen,  während  sich 
der  andere  (n),  höchstens  ein  kleines  Fragment  (t)  der  Schutz- 
scheide  und  des  Holzes  abtrennend,  zwischen  ihn  und  die  letzte  An- 
beftongsfalte  (die  Ansatzfläche)  einschiebt,  wo  sich  seine  sämmtlichen 
dünnwandigen  Zellen  alsdann  in  weiterhin  unthätiges,  gestrecktzelli- 
gem  Parenchjrm  ähnelndes  Dauergewebe  umwandeln.  In  grösseren 
Oraswurzelzweigen  liegen  beide  Lappen  der  Saugfortsatzspitze  in  de- 
rßn  Holzkörper,  von  dem  dann  zwei  tangentiale  Risse  zwei  Fragmente 
abspalten  und  nach  beiden  Seiten  hin  auseinander  und  von  der 
Hauptmasse  wegschieben.  Wenn  der  seltenste  Fall  eintritt,  dass 
nämlich  der  ganze  Saugfortsatz  in  den  Holzkörper  eines  kleinen 
WQrzelchens  eindringt,  wird  dieser  oft  gänzlich  gespalten,  oder  es 
kommt  doch  zu  so  starker  Erweiterung  des  fast  seine  ganze  Dicke 
durchsetzenden  Bisses,  dass  dessen  Ränder  nur  noch  einen  ganz 
stumpfen  Winkel  und,  wie  in  einem  der  beobachteten  Fälle,  sogar 
bat  eine  gerade  Linie  bilden.  Von  der  in  dicotylen  Wurzeln  vor- 
handenen seitlichen  Kante  des  Saugfortsatzes  (Tal  XXXUL  Fig.  2  m) 
ist  hier  niemals  auch  nur  eine  Spur  vorhanden.  Betreffs  seiner  Ana- 
tomie kann  ich  auf  das  oben  Gesagte  verweisen. 

Abnorme  Haustorien  kommen  an  den  Wurzeln  der  Thesien  in 
grosser  Anzahl  vor,  und  es  sind  zumal  fast  alle  diejenigen  verkrüp- 
pelt, die  die  angeschwollenen  Enden  kleiner,  hakig  gebogener  Seiten- 
zweige vorstellen.  Zuvörderst  findet  man  an  sonst  normalen  häufig 
nur  das  eine  Gefassbündel  entwickelt ,  oder  wenigstens  eine  Ungleich- 
heit in  der  Ausbildung  beider,  wie  sie  nach  dem  Obigen  häufig  und 

•     86* 


550  Hermann  Öraf  su  Solms-Laubaohi 

beinahe  normal  in  dünnen  monocotylen  Worzeln  vorkommt ,  auch  als 
Abnormität  in  solchen  dicotyler  Gewächse.  Eine  der  häofigsten 
Anomalien  besteht  aber  darin,  dass  das  Eemparenchym  gänzlich 
oder  theil weise  zu  Grunde  geht  und  collabirt,  während  seine  Mitte 
dann  grosse,  lufthaltige  Lücken  und  Hohlräume  enthält  In  allen 
den  erwähnten  Verkrüppelungsfällen  tritt  übrigens  durchweg  eine  Er- 
scheinung ein,  die  auch  sonst  mitunter  bei  gesund  aussehenden  Hau- 
storien  vorkommt,  nämlich  die  AnfüUung  der  Gefässlumina  mit  ei- 
ner dunkelgelben,  stark  lichtbrechenden,  etwas  kömigen  Masse,  mit 
welcher  zugleich  ein  völliges  Verschwinden  der  sonst  vorhandenen 
Verdickungsleisten  Hand  in  Hand  geht 

Im  Anschluss  hieran  mag  erwähnt  werden,  dass  auch  in  den 
Zellinhalten  des  Kemparenchyms  grosse  Verschiedenheiten  gefunden 
werden.  In  vielen  Haustorien  enthielten  dessen  Zellen  kömiges,  grau- 
liches Protoplasma  als  Wandbeleg,  wandständigen  Zellkern  und  ge- 
räumige, centrale  Vacuole.  Nach  kurzem  Liegen  in  Wasser  oder 
Glycerin  pflegt  dann  starke  Gontraction  und  Ablösung  des  proto- 
plasmatischen Wandbelegs  von  der  Membran  zu  erfolgen.  In  ande- 
ren Fällen  enthielten  die  Zellen  desselben  Gewebes  fast  nur  wässe- 
rige Flüssigkeit,  während  ein  homogenes,  gelbes,  lichtbrechendes 
Klümpchen  (der  veränderte  Zellkem?)  ihrer  Membran  fest  anlag. 
Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  diese  letzteren  im  Absterben  begrif- 
fene Haustorien  waren,  es  mangeln  jedoch  vorerst  positive  Beweise 
hierfür,  zumal  da  Haustorien  beider  Formen  und  solche  in  erstar 
Entwicklung  in  grosser  Zahl  an  ein  und  derselben  Mutterwurzd  vor- 
zukommen pflegen. 

Die  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte  des  Thesium-Hau- 
storium  wird  besonders  dadurch  erleichtert,  dass,  wie  eben  erwähnt, 
Haustorien  der  verschiedensten  Entwicklungsstadien  sich  an  einer 
und  derselben  Wurzel  vorfinden,  und  man  in  Folge  davon  im  Laufe 
der  Untersuchung  immer  eine  gewisse  Anzahl  solcher  Fälle  zu  sehen 
bekommt  An  einer  Stelle  der  Thesiumwurzel  bildet  sich  durch  leb- 
hafte und  rasch  aufeinanderfolgende  Theilung  einer  circumscripten 
Partie  des  Rindenparenchyms  ein  Ballen  secundären  Meristems  von 
rundlicher  oder  mndlich  eiförmiger  Gestalt  Die  Epidermis  der  be- 
treffenden Stelle  folgt  der  Entwicklung  dieses  Meristems  durch  Thei- 
lung und  starke  Dehnung,  so  dass  ihre  zuvor  rechteckigen,  mit  we- 
nig welligen  Seitenwänden  versehenen  Zellen  jetzt  mehr  oder  weni- 
ger quadratisch  oäer  von  unregelmässiger  Form  erscheinen.  Der 
Meristemballen  sitzt  also  jetzt  der  ihn  tragenden  Wurzel  als  ein 
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BdUicher  Auswuchs  an;  er  nimmt  beträchtlich  an  Grösse  zu,  und 
zwar  so ,  dass  das  Wachsthum  seines  Achsentheiles  durch  das  seiner 
Peripherie  überholt  wird  und  dessen  Vorderfläche  somit  rinnenförmig 
yertieft  und  von  einem  wallähnlichen  Rande  begrenzt  erscheint.  Zwei 
gegenüberliegende  Seiten  dieses  wallartig  vorspringenden  Vorder- 
randes wachsen  nun  (Taf.  XXXII.  Fig.  3  a)  stärker,  als  die  mit  ihnen 
abwechselnde,  sie  dehnen  sich  zu  lappenartigen,  gegeneinander  ge- 
neigten Vorsprüngen  aus,  und  stellen  auf  diese  Weise  die  oben  be- 
schriebene, sattelförmige  Gestalt  der  Vorderfläche  des  gesammten 
jungen  Haustorium  her,  auf  welcher  zu  dieser  Zeit  eine  Epidermis 
nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist,  indem  auch  diese  in  die  Bildung 
des  homogenen  kleinzelligen  Meristems  einging  (Taf.  XXXII.  Fig.  3). 
Trifft  das  junge,  'wie  wir  sahen,  aus  einem  von  dünner  parenchyma- 
tischer  Hülle  umgebenen  Meristemcylinder  bestehende  Haustorium 
(Tal  XXXn.  Fig.  3)  jetzt  auf  eine  Nährwurzel,  so  wird  seine  An- 
heftang  unter  geringer  Formveränderung  seiner  Vorderfläche  bewerk- 
stelligt Erfolgt  keine  Befestigung  an  einer  solchen,  so  geht  das 
intercalare  Wachsthum  weiter  und  wird  das  Organ  zu  einem  kur- 
zenj  hakig  gekrünunten  Zweiglein  mit  axilem  Gefässbündel ,  dessen 
Spitze  den  Charakter  eines  jungen  Haustorium  behält,  und  wohl 
auch  hie  und  da  ihren  Ansatz  an  eine  Nährwurzel  wie  ein  solches 
bewerkstelligt  Es  liefern,  wie  schon  oben  bemerkt,  solche  mehr 
oder  minder  gestielt  erscheinende  Haustorien  zu  den  dort  beschrie- 
benen Krüppeln  bei  weitem  das  grösste  Contiugent  Tritt  dagegen 
der  entgegengesetzte  Fall  ein,  dass  sie  nämlich  auch  dann  auf  keine 
Nährwurzel  stossen,  so  hört  endlich,  indem  ein  Theil  ihrer  inneren 
Gewebe  collabirt  und  sich  grosse  Luftlücken  in  ihrer  Spitze  bilden, 
während  ihre  Rinde  in  Daucrparenchym  übergeht,  alles  weitere  Wachs- 
thum in  ihnen  auf,  und  stellen  sie  dann  die  kleinen,  rechtwinklig 
abstehenden  Zweiglein  vor,  die  der  Thesium- Wurzel  ihren  eigenthüm- 
lichen  Habitus  geben. 

Indem  wir  zu  der  normalen  Entwicklungsweise  zurückkehren, 
schicke  ich  voraus,  dass  ich  dieselbe  nur  an  solchen  Haustorien  un- 
tersuchte, die  monocotylen  Wurzeln  aufsassen;  für  den  einfacheren 
Fall  des  Aufsitzens  auf  dicotylen  wird  sich  die  Entwicklung  leicht 
aus  dem  Beobachteten  erschliessen  lassen.  Taf.  XXXHI.  Fig.  5  stellt 
uns  den  queren  Längsschnitt  eines  solchen  jungen  Haustorium  dar. 
Nach  geschehener  Befestigung  des  Haustorium  auf  seiner  Nährwur- 
zel geht  also  alsbald  eine  peripherische  Schicht  desselben  aus  dem 
meristematischen  Zustand  in  Danergewebe  über,  und  dies  in  centri- 
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petaler  Folge;  eine  breite  peripherische  Bingschicht  der  Ansatzflfiche 
nimmt  an  diesem  Vorgang  lebhaft  Theil;  ttber  das  Verhalten  des 
centralen  Theiles  derselben  konnte  ich  jedoch  keine  Gewissheit  er- 
langen, weil  ich  kein  Präparat  erhielt,  bei  dem  nicht  schon  die 
Anlage  des  Saugfortsatzes  in  Bildung  begriffen  gewesen  wäre.  Mög- 
licherweise wird  hier  gar  kein  Dauerparenchym  entwickelt,  vielleicht 
indessen,  und  so  schien  es  z.  B.  im  abgebildeten  Falle  bei  (ch), 
kommt  eine  ganz  geringe  Lage  desselben  zur  Ausbildung  und  wird 
dann  bei  der  Entwicklung  des  Saugfortsatzes  auseinandergedrängt 
und  zur  Seite  geschoben.  Wie  dem  auch  ^ei,  so  viel  steht  fest,  dass 
eine  etwaige  Ablagerung  von  solchem  Dauerparenchym  auf  den  oen- 
tralen  Theil  der  Anheftungsfläche,  im  Gegensatz  zu  dessen  massen- 
hafter Entwicklung  in  der  umgebenden  ringformigeh  Zone  und  dem 
Bindentheil  des  Haustorium,  gar  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Be- 
rücksichtigt man  zugleich  die  feste  Verbindung  der  gesammten  Anhef- 
tungsfläche mit  der  Oberfläche  der  Nährwurzel,  so  erhellt,  dass  die 
unbeschränkte  centripetale  Ausbildung  dieses  Dauergewebes  nur  kurze 
Zeit  währen  kann,  und  es  zeigt  sich,  dass  die  Grenze  in  der  That 
sehr  bald  erreicht  und  überschritten  wird,  welches  letztere  nur  da- 
diirch  m(^lich,  dass  die  innen  neu  gebildeten  Dauerzellen  einen  Theil 
der  äusseren  zusammendrücken  und  deren  Raum  einnehmen.  So  wird 
der  erste  Trennungsstreifen  (Taf.  XXXUL  Fig.  5)  gebildet,  der  um 
so  mächtiger  werden  muss,  je  länger  besagte  centripetale  Dauerge- 
websbildung  fortdauert  Während  dessen  vergrösserte  sich  der  in- 
nere, im  meristematischen  Zustand  verbliebene  Theil  des  Haustorium 
durch  intercalares  Wachsthum  vornehmlich  an  der  ihm  wbliebenen 
Partie  der  Ansatzfiäche,  und  dringt  sein  Gewebe,  wie  mir  scheint, 
durch  mechanischen  Druck  zwischen  die  Zellen  dar  Nährwnrzelrinde 
keilartig  ein,  diese  immer  weiter  auseinanderschiebend  (Taf.  XXXIIT. 
Fig.  5  i).  Die  so  auseinandergetriebene  Gewebsmasse  der  Näfarwur- 
zelrinde  zeigt  sich  auf  dem  queren  Längsschnitt  (Taf.  XXXIII.  Fig.  6  fr) 
jederseits  als  ein  Lappen,  der  zwischen  den  centralen  Meristemkeil 
und  den  in  Dauerparenchym  verwandelten  ringförmigen  Aussentfaeil 
der  Ansatzfläche  eingeschlossen  ist  Auf  der  Schutzscheide  der  Gras- 
wurzel angekommen,  legt  sich  die  vordere  Fläche  des  kdlartig  ein- 
gedrungenen MeristemkOrpers  dieser  fest  an,  während  zugleidb  auf 
der  Aussenfläche  des  gesammten,  in  theilungs&higem  Zustand  ver- 
bliebenen Gewebscylinders  des  ganzen  Haustorium  von  neuem  die 
Bildung  von  Dauerparenchym  beginnt.  Es  nimmt  an  derselben,  ebenso 
wie  vorher,  die  peripherische  Vorderflächenpartie  der  der  Schule- 
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gdidde  angedrückten  Meristemmasse  unter  lebhafter  Zellenbildung 
und  Dehnung  in  Richtung  der  Tangente  der  Nährwurzel  (Tal  XXXIIL 
ilg.  5  h)  Aniheil,  während  dies  für  die  Mitte  besagter  Yorderfläche 
jetzt,  im  Gegensatz  zu  dem  voriges  Mal  Bemerkten,  bestimmt  nicht 
der  Fall  ist  Ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  es  bei  der  ersten 
periphmschen  Danergewebsbildung  im  Haustorium  kennen  lernten, 
entsteht  auch  jetzt  wieder  ein  ebensolcher  Trennungsstreifen,  der 
aber  im  hinteren  Theil  des  Haustorium,  wo  keine  centripetale  Dauer- 
parenchymbildung  ohne  Zerstörung  älterer,  einer  früheren  Ablagerung 
angehöriger  Dauerzellen  möglich  ist,  die  äussere  Grenze  des  zweiten 
Danergewebsringes  bilden  wird,  so  dass  dieser  also  der  Aussenschicht 
ermangelt  Wenn  die  Entwicklung  dieses  zweiten  Ringes  länger  an- 
dauert, wird  öfters  stellenweise  die  gesammte  Innenschicht  des  ersten 
zerstört,  so  dass  sich  dann  die  Trennungsstreifen  beider  vereinigen 
(Tal  XXXIL  Fig.  4  F)  und  von  dem  ersten  nur  noch  die  Aussen- 
schicht übrig  ist  Im  vorderen  Theile  des  Meristemcylinders ,  soweit 
er  in  der  Nährwurzelrinde  liegt,  geht  die  besagte  peripherische  Daner- 
gewebsbildung anfänglich  auf  Kosten  der  letzteren  vor  sich  und  bil- 
det sich  in  der  oben  beschriebenen  Weise  eine  neue,  der  Schutz- 
sdieide  derselben  anliegende  Anheftungsfläche,  während  die  Rinden- 
parenchymfetzen  (Taf.  XXXIIL  Fig.  5  tt),  die  zwischen  dieser  und  der 
früheren  Anheftungsfläche  liegen ,  auf  möglichst  kleinen  Raum  zusam- 
mengepresst  und  durch  die  Dehnung  ihrer  Zellen  aus  dem  Zusam- 
menhang mit  der  übrigen  Nährwurzelrinde  gerissen  werden.  Man 
findet  sie  dann  als  braune  vertrocknete  Reste  in  dem  Winkel  zwi- 
schen der  Aussenseite  der  neuen  Ansatzfläche  und  der  Innenseite 
der  früheren ,  die  jetet  zur  ersten  Anheftungsfalte  geworden  ist  (vgL 
Tal  XXXIIL  Flg.  5  und  Taf.  XXXIL  Fig.  4).  Es  ist  nach  dem  Ge- 
sagten klar,  dass  die  Bildung  der  ersten  Anheftungsfalte  auf  dem- 
selben Vorgang  beruht,  dem  in  dem  hinteren  Theil  des  Haustorium 
die  erste  Danergewebshülle  ihren  Ursprung  verdankt,  und  dass  ebenso 
die  neue  Ansatzfläche  und  der  zweite  Dauergewebsring  des  Hausto- 
riam  wiederum  demselben  Bildungsvorgange  angehören.  Eine  dritte 
Wiederholung  desselben  Prozesses  würde  also  vomen  eine  neue  An- 
satzfläche herstellen  und  dadurch  die  alte  zur  zweiten  Anheftungs- 
falte degradiren ,  im  hinteren  Theile  des  Haustorium  aber  die  Bil- 
dung einer  neuen,  peripherischen  Dauergewebsschicht  oder  Zusam- 
mendrückung eines  ebenso  grossen  Theiles  der  früheren  und  somit 
die  Vermehrung  der  Trennungsstreifen  bewirken.  Aus  der  Untersu- 
chung sehr  zahlreicher  Fälle  geht  nun  hervor,  dass  die  Bildung  der 
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Anheftungsfalten  jedesmal  ^dann  beendet  ist,  wenn  die  vorderste  der- 
selben, die  jeweilige  Ansatzfläche  des  Meristemcylinders,  der  Schuts- 
scheide der  Nährwurzel  aufliegt  Während  daher  Haustorien,  die 
auf  monocotylen  Wurzeln  mit  dicker  parenchymatischer  Binde  schma- 
rotzen, der  Bildung  mehrerer  Anheftungsfalten  benöthigt  sein  wer- 
den, würde  das  unserer  Betrachtung  zu  Grunde  gelegte  bei  weiterer 
Ausbildung  doch  nur  eine  solche  zur  Entwicklung  gebracht  haben 
(vgl  Taf.  XXXm.  Fig.  5). 

Wenn  die  Anlegung  der  Anheftungsfalten  und  somit  die  Ent- 
wicklung des  Bindentheiles  ihr  Ende  erreicht  hat,  beginnt  die  Diffe* 
renzirung  des  Kernes  in  seine  einzelnen  Gewebe  und  die  Anlegung 
des  Saugfortsatzes.  In  dem  ursprünglich  homogenen,  centralen  Me- 
ristemkörper  lässt  sich  zuvörderst  eine  Sonderung  des  Gewebes  in  einen 
axilen  Strang  (Taf.  XXXTTT.  Fig.  5  b)  und  einen  diesen  umhüllenden 
Gylinder  (Taf.  XXXTIT.  Fig.  5  p)  erkennen.  Der  axile  Strang,  dess^ 
Zellen,  zumal  in  seinem  vorderen  Theil,  undeutlich  in  queren  Beihen 
geordnet  sind,  wird  zum  Kemparenchym,  seine  früher  erwähnt^  manch- 
mal spaltenartig  erweiterte  Medianlinie  ist  schon  jetzt  vorhanden, 
sie  verengert  sich  durch  lebhafte  Theilung  des  umgebenden  Gewe- 
bes; über  ihren  Ursprung  weiss  ich  nichts  Bestimmtes  zu  sagen. 
Der  diesen  axilen  Strang  umhüllende  Cylinder  ist  nach  aussen  durch 
keine  bestimmte  Grenze  vom  Parenchym  der  Binde  geschieden  und 
gehen  seine  amylumreichen  äusseren  Zellen  noch  zu  einer  Zdt  in 
Bindenparenchym  über,  in  der  sdn  innerer  Theil  den  langstreckigen 
dünnwandigen  Zellen  der  äusseren  Schicht  des  Haustonalkemes  den 
Ursprung  giebt.  An  seiner  Grenze  gegen  den  axilen  Strang  werden 
durch  eintretende  Längstheilungen  die  ersten  Anlagen  der  Gef&ss- 
stränge  gebildet  (Taf.  XXXni.  Fig.  5  x),  wie  es  scheint,  ziemlich  weit 
vomen  beginnend  und  nach  hinten  zu  fortschreitend.  Indem  jetzt  in 
der  gesammten  Umgebung  der  meristematischen  Ansatzfläche  mäch- 
tige Längsdehnung  aller  Zellen  eintritt,  wird  durch  die  Gewalt  des 
so  erzeugten  Druckes  Schutzscheide  und  Holz  der  Nährwurzel  in 
unregelmässigem  Längsrisse  gespalten,  der  gewonnene  Baum  vom 
Gewebe  des  jungen  Saugfortsatzes  ausgefiillt,  und  kommt  endlich 
durch  weitere  Ausbildung  aller  der  einzelnen  Gewebe,  deren  Entwick* 
lung  wir  oben  verfolgt,  der  Bau  des  erwachsenen  Haustorium  (Tal 
XXXn.  Fig.  4)  zu  Stande. 

Wie  schon  gesagt,  ist  es  unter  Zuhülfenahme  der  eben  abge- 
handelten Entwicklungsgeschidite  leicht,  aus  dem  fertigen  Bau  zu 
erkennen,  dass  auch  das  auf  dicotylen  Wurzeln  schmarotzende  Hau- 
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starium  trotz  vielfacher  Abweichungen  demselben  Entwicklungsgange 
folgt  Der  Hauptunterschied  besteht  darin,  dass  hier,  nach  Anlegung 
1er  Ansatzfläche  an  die  äussere  Nährwurzelrinde,  der  Saugfortsatz, 
rasch  das  saftige  Rindenparenchym  durchwachsend,  ohne  eine  zweite 
intramatricale  Ansatzfiäche  zu  bilden,  bis  zum  Holzkörper  vordringt 
tmd  sich  zu  definitiver  Form  entwickelt  Indessen  unterbleibt  die 
Ablagerung  des  zweiten  Dauerparenchymringes  niemals  ganz;  ihre 
Bndimente  finden  wir  im  fertigen  Zustand  (Taf.  XXXHL  Fig.  2)  als 
Aossenlage  der  äusseren  Kemschicht  (Taf.  XXXTIT.  Fig.  2  p)  persi- 
stirend,  ohne  jedoch  in  ein  eigentliches  Dauerparenchym  übergegan- 
gen zu  sein.  Damit  zusammenhängend  finden  wir  auch  im  fertigen 
Bangfortsatz  das  Budiment  der  zweiten  Ansatzfläche,  welches  auf 
dem  queren  Längsschnitt  jederseits  als  eine  uns  von  früher  her  be- 
kannte, parenchymatische,  vorspringende  Ecke  (Taf.XXXni.  Fig.  2  m) 
orsdieint 

Bei  Osyris  alba,  deren  allgemein  anatomische  Verhältnisse  schon 
oben  ihre  Besprechung  fanden,  ist  das  Haustorium,  wenn  auch  we- 
sentlich mit  dem  von  Thesium  übereinstimmend,  doch  in  so  vielen 
Beziehungen  davon  verschieden,  dass  es  eine  genauere  Behandlung 
wohl  verdient  Wie  aus  der,  ein  solches,  einer  Syringen-Wurzel  an- 
sitzendes ,  Haustorium  in  natürlicher  Grösse  darstellenden  Fig.  6  der 
Tal  XXXU  hervorgeht ,  ist  es  ein  Körper  von  beträchtlicher  Grösse 
und  mehr  oder  weniger  steiler,  bisweilen  auch  (Taf.  XXXH.  Fig.  7) 
flach  kegelförmiger  Gestalt,  der  der  dicken  Nährwurzel  mit  grosser, 
massig  gekrümmter,  rundlich  eiförmiger  Ansatzfläche  anhaftet  Seine 
Verbindung  mit  der  Mutterwurzel  findet  hinten  an  der  Spitze  des 
kegelförmigen  Körpers  statt  Bei  genauerer  Untersuchung  seines  que- 
ren Längsschnittes  (Taf.  XXXU.  Fig.  7)  fällt  zunächst  die  mächtige 
Entwicklung  der  parenchjrmatischen  Haustorialrinde  ins  Auge,  die, 
wie  bei  Thesium,  den  hier  verhältnissmässig  sehr  kleinen  und  schma- 
len Kern  mit  seinen  Gefässbündeln  umschliesst  Es  bietet  diese 
breite  Parenchymmasse  keine  anatomischen  Besonderheiten  dar;  ihre 
sänuntlichen ,  stärkeerfüllten  Zellen  haben  im  Alkohol  eine  intensiv 
braune  Färbung  angenommen.  Nahe  der  Ansatzfläche  dieser  mäch- 
tig entwickelten  Rindenmasse,  dieselbe  in  zwei  ungleiche  Theile,  ei- 
nen schmalen  unteren  und  einen  sehr  dicken  oberen,  theilend,  ver- 
läuft auch  hier  wiederum  ein  Trennungsstreifen  von  ganz  besonderer 
Mächtigkeit  (Taf.  XXXH.  Fig.  7  a).  In  dem  dunkelbraunen  Gewebe 
liess  er  sich  in  allen  Fällen  schon  mit  der  Lupe  als  heller  Strich 


matricalen  Ansatzfläche  erkannten,  findet  sich  keine  Spur.  Aber  bei 
der  Bildung  des  einfachen  Saugfortsatzes  steht  die  Entnicklung  des 
Osyris-Haustorium  nicht  still,  vielmehr  besitzt  der  Rand  seiner  vor- 
deren, dem  Syringenholz  anliegenden  Saugfortsatzfläche  ein  weitem 
WachsthumsvermÖgen,  indem  er  sich  entweder  in  unregelmässiger 
Weise  in  das  Riudenparenchym  der  Syringe  wendet,  oder  sich,  in 
zum  Holzkörper  tangentialer  Richtung  weiterwachsend  (Taf.  XXXIL 
Fig.  7w),  zwischen  diesen  und  sein  Cambium  einschiebt  im  erste- 
ren  Falle  entstehen  unregelmässige,  lappige,  parenchymatische  Aus- 
breitungen des  Saugfortsatzes,  die  demselben  sowohl  auf  dem  pa- 
rallelen, als  auch  auf  dem  queren  Längsschnitt  ein  wechselndes  und 
verschiedenartiges  Aussehen  geben,  während  im  letzteren  Fall  das 
Vorderende  des  Saugfortsatzes  zu  einer,  diesen  an  Durchmesser  flber- 
üreffendeo,  Platte  oder  Scheibe  ausgedehnt  erscheint,  deren  Umfang 
sich  bei  fortgesetztem  Marginalwachsthum  natürlicherweise  immer 
vergrössem  rauss.  Auf  unserem  Längsschnitt  erscheint  der  Rand 
dieser  Scheibe,  soweit  er  die  Breite  des  Saugfortsatzes  überragt,  je- 
derseita  als  ein  zwischen  Holz  und  Cambium  eiogescbobeaer,  nahezu 
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fiDgerftmiiger  Zapfen,  der  durch  die  Thäti^eit  seiner  Spitze  zu 
wachsen  scheint  Er  besteht  seiner  Masse  nach  aus  zartwandigen, 
ziemlich  kleinen,  protoplasmareichen,  und  kleinkörnige  Stärke  füh- 
renden, polygonalen  Zellen  (Tal  XXXn.  Fig.  8),  deren  äusserste  um 
ein  weniges  verlängert  und  allerseits  senkrecht  auf  die  Aussenfläche 
gestellt  erscheinen  (Taf.  XXXIT,  Fig.  8  a).  In  seiner  Mitte  liegen 
sahfareicbe  Ge&ssstränge ,  die  mit  denen  des  Saogfortsatzes  in  Ver- 
Madong  stehen,  deren  Elemente  jedoch  von  den  dort  vori^ommenden 
durch  weit  unregelmässigere  Form  und  minder  parallele  Lagerung 
verschieden  zu  sein  pflegen.  Sie  werden  rings  von  dünnwandigen, 
langatreckigen  Zellen  umgeben  (Taf.  XXXII.  Fig.  8  b),  die  ohne  deut- 
liche Grenze  in  das  umgebende  polygonale  Parenchym  übergehen. 
Durch  die  Thätigkeit  des  auf  oben  erwähnte  Weise  von  seinem  Holz- 
körper abgehobenen  Cambiums  der  Nährwurzel  wird,  während  des 
eben  geschilderten  Marginalwachsthums,  auf  den  vorspringenden  Rand 
wiederum  Holzgewebe  abgelagert.  Es  erscheint  somit  jeder  der  be- 
schriebenen fingerförmigen  Zapfen  des  queren  Längsschnittes  von  ei- 
ner Schicht  Syringenholz  überlagert  (Taf.  XXXIL  Fig.  7  y).  ^Diese 
oeugebildete  Holzschicht  überspringt  bei  dem  Uebergang  vom  steilen 
Bande  dieses  Zapfens  den  durch  dessen  Dicke  und  die  Fläche  des 
alten  Holzes  gebildeten  Winkel,  so  dass  in  Folge  davon  hier  eine 
dreieckige  Lücke  vorliegt  (Taf.  XXXH  Fig.  7  z  und  Taf.  XXXIL  Fig.  8n), 
die  von  einem,  durch  schrittweise  Uebergänge  mit  den  normalen  Holz- 
ond  MarkstnAlzellen  mehr  oder  weniger  verbundenen,  grosszelligen 
Holzparenchym  (Taf.  XXXIL  Fig.  8  n)  erfüllt  ist  Es  hat  dieses  Ge- 
webe Aehnlichkeit  mit  dem  der  Markflecken;  seine  in  geschlossenem 
YertNinde  stehenden  Zellen  sind  von  verschiedenartiger  Form,  haben 
weite  Lumina  und  massig  verdickte,  mit  zahllosen,  unbehöften  Tü- 
pfeln versehene  Membranen.  In  einem  der  beobachteten  Fälle  ging 
die  Complication  sogar  noch  weiter,  indem  sich  nämlich  anf  der 
oberen  Fläche  des  zwischen  Holz  und  dambium  der  Nährwurzel  ein- 
geschobenen Randes  durch  Vermehrung  und  starke  Verlängerung 
ihrer  hier  ganz  besonders  protoplasmareichen  Zellen  eigenthümliche, 
stumpfe  Vorsprünge  (Taf.  XXXH.  Fig.  8  m)  gebildet  hatten ,  die  in 
die  Cambiumschicht  eingeschoben  waren  und  mit  ihrem  freien  Rand 
an  das  Rindenparenchym  der  Nährwnrzel  anstiessen.  Es  erschien 
in  dem  betreffenden  Falle  das  zwischen  sie  abgelagerte  Holz  der 
Näbrpflanze  in  verschiedene  unregelmässige  Theile  getrennt,  eine  Er- 
scheinung, die,  wenn  sie  auch  in  den  bisher  betrachteten  Fällen  kein 
Analogen  findet,  doch  ihre  nicht  zu  unterschätzende  Bedeutung  für 


sich  von  jetzt  ab  iiiclit  weiter;  aus  den  Achseln  seiner  Cotyledonen 
entspringen  eine  Mehrzahl  von  Anfangs  niederhegenden  Zweigen,  so 
dass  im  zweiten  Jahre  das  Pfliinzchen  schon  die  Eigenthümlichkeiten 
seines  Wuchses  darbietet,  die  ihm  für  die  Dauer  seines  Lebens  ver- 
bleiben werden,  lieber  die  Keimung  von  Osyris  hegen  mir  keine 
Thatsachen  vor. 


Die  Parasitennatur  von  Thesiura  wurde  von  Mitten^)  im  Jaiire 
1847  entdeckt,  und  beschrieb  derselbe  die  Haustorieii,  indem  er  sie 
zugleich  durch  ein  gutes  Habitusbild,  sowie  durch  den  schwach  ver- 
grössertcn  Quer-  und  Längsschnitt  eines  solchen  illustrirte.  K  u  nze*), 
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der  Aber  Mitten^s  Entdeckung  referirte,  fügte  hinzu,  er  habe  auch 
an  mehreren  ausländischen  Santalaceen- Formen  Haustorien  an  den 
Herbariumsexemplaren  gefunden.  Eine  einigermaassen  detaillirte  Dar- 
stellung des  inneren  Baues  eines  solchen,  einer  dicotylen  Nährwurzel 
aufsitzenden  Haustorium,  soweit  man  denselben  auf  dem  allein  ab- 
gebildeten Längsschnitte  erkennen  kann,  giebt  zuerst  Ghatin^)  fOr 
Thesium  humifusum.  Es  ist  diese  Darstellung  jedoch  in  vielfacher 
Hinsicht  sehr  ungenau,  in  anderer  sogar  gänzlich  fehlerhaft,  es  müsste 
denn  sein,  dass,  was  ich  nicht  glaube,  Thesium  humifusum  einen 
durchaus  anderen  Bau  seines  Haustorium  aufwiese,  als  alle  anderen 
verwandten  Arten.  Chat  in  beschreibt  nämlich,  von  aussen  nach 
innen  fortschreitend,  folgende  Theile  desselben:  a)  Epidermis,  b)  aus« 
sere  Parenchymlage  (die  äussere  Schicht  der  parenchymatischen 
Binde),  c)  repli  pr^henseur  parenchymateux  (unsere  Ansatz- 
flftche),  d)  repli  pr^henseur  fibreux  (nach  unserer  Terminologie 
Trennungsstreifen),  e)  parenchyme  int^rieur  (Kemparenchym), 
f)  cdne  vasculaire  de  renforcement  (axiler  Gefässstrang),  und 
endlich  g)  c6ne  perforant  (Saugfortsatz).  Hierzu  muss  bemerkt 
werden,  dass  auf  der  Abbildung  die  Trennungsstreifen  aus  völlig  un- 
versehrten Zellen  von  prosenchymatischer  Form  zu  bestehen  schei- 
nen, während  sie  doch  in  Wirklichkeit,  wie  wir  im  Früheren  gesehen 
haben,  von  ganz  gewöhnlichen,  aber  völlig  zerstörten  und  zerdrückten 
Parenchymzellen  gebildet  werden.  Ferner  ist  in  der  ganzen  Abbil- 
dong  von  einer  scharfen  Trennung  der  einzelnen  Gewebsmassen,  wie 
sie  der  Natur  entsprechen  würde,  keine  Bede.  Der  Saugfortsatz,  des- 
sen Spitze  allerdings  den  Holzkörper  der  Nährwurzel  erreicht,  be- 
steht auf  derselben  einzig  und  allein  aus  homogenem  Parenchym. 
Bei  weitem  die  grösste  Naturwidrigkeit  liegt  aber  in  dem  gezeich- 
neten axilen,  in  der  Mitte  des  Kemgewebes  weit  vor  dem  Beginn 
des  Saugfortsatzes  endigenden  Gefassbündel ,  indem  ja,  wie  aus  dem 
früher  Gesagten  hervorgeht,  gerade  die  Achse  des  Haustorium  vom 
Kemparenchym  erfüllt  ist,  welches  beiderseits  von  breiten  Gefäss- 
b&ndem  umschlossen  wird.  Die  erste  naturgetreue,  durch  mehrere 
Abbildungen  erläuterte  Beschreibung  der  Thesium-Haustorien  lieferte 
Pitra'),  der  ihre  Zusammensetzung  aus  Kemparenchym,  zwei  Ge- 
fiUisbögen  und  Aussenrinde  als  dreier  streng  von  einander  geschie- 
dener Gewebsmassen  richtig  erkannte  und  die  erste  genaue  Darstel- 
lt Chatin,  Anat.  comp.  d.  veg.  Livr.  8  u.  9  (1857,  1858). 
2)  Pitra,  Utihcr  die  AnheftangsweiM  einigor  phanorogamischer  Parasiten  an  ihr« 
NAhrptinnxen.     Hut.  Zeit.   19  (lUCl),  p.  69. 


üusseren  Form,  sowie  des  Saugfortsatzes  und  seiner  GefässbüDdeL 
Bei  Chatiii^),  dessen  Anatouiie  von  Osyris  nichts  davon  eutbält, 
wird  Planchon's  Entdeckung  mit  kurzen  Worten  in  einem  späte- 
ren Hefte  bei  Gelegenheit  der  „Remarques  gönßrales"  zur  Gruppe 
der  „Th6siac6es"  Erwähnung  gethan. 

Bbinanthaceae. 

In  dem  Stengel  der  Rhinanthaceen  untersclieidet  man  als  schirf 
von  einander  geschiedene  Regionen  Rinde,  Ilolzriug  und  Mark.  Die 
parencbymatische  Rinde,  die  von  einer  spaltoffnungsreichen  Epidermis 
bedeckt  wird,  bietet,  mit  Ausnahme  hier  und  da  vorkommendff 
grösserer  oder  kleinerer  Lufiliicken,  nichts  Auffälliges.  Man  findet 
solche  Lücken  besonders  schön  entwickelt  in  den  vier  KaDten  des 
Stengels  von  Rliinantbus  minor,  die  ihr  Dasein  fast  allein  einer  Fat- 

1)  r[ati<.'L.>ii,  Sui  lo  iiarnsitUinc  <le  l'O^yris  »lln.  Bunel.  de  In  aoc.  l>ol  dt  Fr. 
ia5R  Juillct. 

8)  Chaliii,  Anat.   comp     Uti-,  10. 
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tong  der  Epidermis  verdanken.  Der  Holzring  wird  von  der  paren- 
chjBiatisdien  Primftrrinde  bei  den  meisten  hierher  gehörigen  Formen 
nur  durch  eine  schmale  Zone  Weichbastgewebes  geschieden,  zu  der 
indess  bei  Bartsia  und  manchen  Pedicularis- Arten  noch  zerstreute 
Baat&sergruppen  hinzukommen.  Er  entbehrt  ausgebildeter  Mark- 
strahlen, die  öfters  nur  angedeutet .  sind  und  bei  manchen  Arten 
ganz  za  fehlen  scheinen,  was  auch  von  vielen  Autoren  angegeben 
wird,  und  besteht  aus  Holzfaserzellen,  Tüpfel-  und  Netzgefässen,  die 
in  radialen  Reihen  geordnet  zu  sein  pflegen.  Spiralgefässe  sind 
nur  in  der  innersten  Zone  desselben,  der  Markscheide  vorhanden. 
Auf  die  mannichfachen  Eigenthümlichkciten,  die  der  Stammbau  von 
Latfaraea  und  Tozzia  bietet,  einzugehen,  ist  hier  nicht  am  Ort,  und 
verweise  ich  desswegen  hierfür  auf  Chatin  und  meine  Arbeit  über 
die  systematische  Stellung  der  Lathraea  Squamaria.  Auch  bei  den 
Rhinanihaceen  unterscheiden  sich  die  Wurzeln  in  ihrem  Bau  von  den 
Stengeln  kaum  durch  etwas  anderes,  als  das  ihnen  zukommende 
centrale  Gtef&ssbündel ;  sie  sind  bei  den  einjährigen  Formen  meist 
ausserordentlich  dünn,  während  sie  bei  anderen,  wie  z.  B.  Lathraea 
dandestina  nicht  unbeträchtliche  Dicke  erreichen  oder  stellenweis  so- 
gar (bei  den  Pedicularis -Arten  aus  der  Verwandtschaft  der  P.  co* 
mosa)  knollenartig  angeschwollen  erscheinen.  In  beiden  Fällen  ist 
dabei  die  Verdickung  fast  gänzlich  auf  Rechnung  der  parenchymati- 
schen  Primärrinde  zu  schreiben,  deren  Masse  dann  überwiegend  ver- 
mdirt  zu  sein  pfl^,  während  ihre  Zellen  zugleich  gewöhnlich  von 
Amylom  strotzen. 

Die  Bhinanthaceen  schmarotzen  in  ähnlicher  Weise,  wie  die 
Santalaceen,  durch  eigenthümliche,  kldne,  ihren  Wurzelverzweigun- 
gen seitlich  anhängende,  und  an  den  Wurzeln  anderer,  umgebender 
Pflanzen  befestigte,  auch  äusserlich  denen  von  Thesium  nicht  un- 
ähnliche Organe,  die,  wie  dort,  mit  dem  Namen  Haustorien  be- 
zeichnet werden  können,  die  jedoch  immerhin  in  ihrem  Bau  wesent- 
lich von  diesen  abweichen,  indem  sie  uns  im  Allgemeinen  dieselben 
Verti&ltnisse  in  bedeutend  vereinfachter  Form  vor  Augen  führen.  Das 
übersichtlichste  Bild  eines  solchen  Haustorium  liefert  die  Untersu- 
chung von  Rhinanthus  minor  und  werden  wir  daher  bei  der  folgenden 
Betrachtung  desselben  diese  Pflanze  wählen ,  zumal  sie  geringere  Prär 
parationsschwierigkeiten  bietet,  als  alle  anderen  der  Gruppe.  Die 
für  die  Haustorien  der  letzteren  in  Betracht  kommenden  Abweichun- 
gen sollen  dann  mit  Bezugnahme  darauf  nachgetragen  werden.    Die 
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Haastorien  von  Rfainanthus  minor  sind  klein  and  erreichen  nnr  selten 
die  mittlere  Grösse  derer  von  Thesium  pratense;  dabei  sind  sie  nicht 
milchweiss,  sondern  mehr  oder  weniger  bräunlich  und  etwas  durch- 
scheinend, ein  Umstand,  der  ihre  Auffindung  in  dem  Wurzelgeflecht 
des  Rasenbodens  sehr  erschwert  Ihre  Gestalt  ist  viel  weniger  flach, 
auch  niemals  so  ausgeprägt  glockenförmig  wie  dort,  sondern  immer 
annähernd  rundlich  oder  rundlich  eiförmig.  In  Bezug  auf  ihre,  d^ 
Nährwurzel  aufsitzende  Vorderfläche  v^halten  sie  sich  ähnlidi  wie 
diese;  auf  stärkeren  Wurzeln  ist  deren  Krümmung  gering,  während 
zarte,  dünne  Nährwurzeln,  besonders  solche  monocotyler  Gewächse 
häufig  rings  von  ihr  umfasst  werden  (Taf.  XXXIV.  Fig.  1—4).  Alle 
untersuchten  Rhinanthus-Haustorien  waren  ungestielt,  der  Querschnitt 
des  Gefässbündels  ihrer  Mutterwurzel  fand  sich  auf  dem  queren 
Längsschnitt  innerhalb  der  Rindenschicht  vor  (Taf  XXXIV.  Fig.  3  a); 
gestielte  Haustorien  und  Haustorialzweige  habe  ich  nicht  gesehen, 
wie  denn  überhaupt  alle  Abnormitäten  hier  viel  seltener  vorzukom- 
men scheinen,  als  bei  den  Thesien. 

Grehen  wir  bei  der  Betrachtung  des  inneren  Baues  dnes  Khi- 
nanthus-Haustorium  wiederum  vom  queren  Längsschnitt  desselben  aus, 
so  finden  wir  zunächst  wieder  die  drei,  uns  schon  von  Thesium  her 
bekannten  Haupttheile,  die  Rinde,  den  Kern  und  den  von  diesem 
ausgehenden  Saugfortsatz,  doch  sind  die  Grenzen  derselben  gegen- 
einander viel  weniger  deutlich  vorgezeiehnet,  als  dort  Die  in  mas- 
siger Starke  entwickelte  Rinde  (Taf  XXXIV.  Fig.  3  b)  besteht  ans 
locker  zusammengefügtem ,  grosszelligem  Parenchym ,  dessen  sämmt- 
liche  Elemente  mehr  oder  weniger  parallel  zur  Längsachse  des  Hau- 
storium  gestreckt  zu  sein  pflegen.  Amylum  fand  sich  zur  Zeit  der 
Untersuchung,  Mitte  Juli,  der  Blüthezeit  der  Pflanze,  nicht  darin 
vor.  Bei  denjenigen  Haustorien,  die  auf  dicotylen  Wurzeln  schma- 
rotzen, bleibt  sich  der  eben  beschriebene  Bau  der  Rinde  überall, 
auch  unmittelbar  an  der  Ansatzffäche,  ziemlich  gleich,  bei  solchen 
hingegen,  deren  Rinde  von  beiden  Seiten  monocotyle  Wurzeln  um- 
fasst, womit  übrigens  zugleich  immer  die  Verdrängung  des  Rinden- 
parenchyms  und  die  Anlegung  der  Ansatzfläche  auf  die  Schutzscheide 
der  Nährwurzel  Hand  in  Hand  geht,  gewinnen  ihre  Zellen  in  dieser 
Gegend  beträchtliche  Grösse  und  mehr  tafelartige  Form  (Taf.  XXXTV. 
Fig.  8  c),  wobei  sie  in  radiale  Reihen  (immerhin  selten  so  regelmäs- 
sig, me  Taf.  XXXIV.  Fig.  3  zeigt)  geordnet  erscheinen,  innerhalb 
deren  sie  von  Innen  nach  Aussen  successiv  bedeutend  an  Grösse  zu- 
nehmen, so  dass  die  kleinsten  zu  innerst,  die  grössten  zu  äusserst 
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ZU  liegen  kommeiL    Von  den  für  die  Rinde  des  Thesium-Haustorium 
so  charakteristischen  Trennungsstreifen  findet  sich  hier  auch  nicht  eine 
Spar;  in  gleicherweise  fehlen  dem  Rhinanthus-Haustorium,  auch  wenn 
es  auf  monocotylen  Wurzeln  schmarotzt,  die  oben  bei  Thesium  vorge- 
fondencn  Anheftungsfalten.    Das,  wie  schon  vorhin  erwätmt,  im  hin- 
^  teren  Theil  der  Haustoriumrinde  gelegene,  quergeschnittene  Gefäss- 
bündel  der  Mutterwurzel  weist  wenige,  polygonale,  rings  von  zart- 
wandigem  Gewebe  umgebene  Gefässe  auf.    Auch  der  Haustorialkem 
weicht  in  seiner  Zusammensetzung  sehr  wesentlich  von  dem  der  San- 
talaceen  ab.    Zuvörderst  «besitzt  er  nicht,  wie  dort,  zwei,  sondern 
nur  einen  einzigen  axilen,  an  demjenigen  der  Muttcrwurzel  entsprin- 
genden und  continuirlich  bis  zum  Saugfortsatz  reichenden  Gefäss- 
strang.     Dann  aber  ist  auch  das,  den  vorderen  Theil  dieses  um- 
htUlende  Gewebe  gänzlich  von  dem  verschieden,  welches  seine  grös- 
sere, hintere  Hälfte  umgiebt,  und  erscheint  der,  wie  gesagt,  beide 
durchziehende,  axile  Gefassstrang  innerhalb  eines  jeden  derselben 
unter  etwas  verschiedener  Form.     Es  wird  dalier  zweckmässig  sein, 
besagte  zwei,  voreinander  gelegene  Gewebsmassen  sammt  dem,  von 
einer  jeden  derselben  umschlossenen,  Theil  des  axilen  Stranges  ge- 
sondert zu  besprechen,  wobei  wir  dieselben  als  Äpical-  undBasilar- 
region  des  Haustorialkems  unterscheiden  wollen.    Die  Basilarregion 
(Tal  XXXIV.  Fig.  3  v)  besteht  aus  einer  homogenen,  rundlichen  oder 
von  hinten  nach  vom  bimförmig  verbreiterten  Gewebsmasse,  die  sich 
nach  hinten,  mit  den  zartwandigen  Elementen  des  Mutterwurzel-Ge- 
fitosbündels  in  Verbindung,  an  ihrer  auswärts  gewölbten  Seite  und 
ihrer  ziemlich  planen  Vorderfläche  scharf  gegen  die  umgebenden  Ge- 
webe abgrenzt     Sie  besteht  aus  eng  und  lückenlos  verbundenen, 
kleinen  polygonalen  Parenchymzellen,  die  (in  jugendlichen  Organen?) 
mit  trQbem  protoplasmatischem  Inhalt  oder  mit  wässeriger  Flüssig- 
keit erfüllt  sind,  und  im  letzteren  Falle  ziemUch  ansehnliche,  wand- 
ständige, gelbliche  Klümpchen  (wie  es  scheint  veränderte  Zellkerne) 
enthalten.    Zugleich  scheint  dieses  Gewebe  ganz  besonders  und  stär- 
ker als  die  übrigen  Theile  des  Haustorium  gerbstoflfhaltig  zu  sein, 
indem  es  an  der  Luft  bald  gelbliche  Farbe  annimmt,  die  bei  Auf- 
bewahrung in  Glycerin  später  in  mehr  oder  weniger  dunkles  Braun 
überzugehen  und  so  manches  Präparat  für  die  Dauer  unbrauchbar 
zu  machen  pflegt    Auch  in  Alkohol,  in  welchem  Thesium-Haustorien 
sich  völlig  unverändert  erhalten,  werden  die  der  Rhinanthaceen  ebenso 
wie  die  ganzen  Pflanzen  intensiv  schwarzbraun  und  zu  fernerer  Un- 
tersuchung völlig  ungeeignet.  —  Der  die  Achse  des  uns  beschäftigen- 
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Basilarrcgioii ,  gelbliche,  zcllkeraartige  KlUmpclicii  zu  entlialtcii ,  wu- 
durch  sie  sich  ciiiigcniiaiisscn  von  dcu  Zellen  des  KiiidenparcnchyiDS 
untcrächeideii ,  in  denen  diese  Kliimpchen  fcbleu,  oder  doch  nur  aus- 
nahmsweise, und  daiiu  stets  klein  uud  undeutlich  vorkommen.  Der 
Gnnid,  warum  dieses  Gewebe  mit  zum  Haustorialkern  gerechnet  und 
nicht  cinfacli  als  Fortsetzung  der  Rinde  betrachtet  worden  ist,  wird 
spiiter,  bei  Besprechung  der  Entwicklungsgeschichte  des  Rliinanthus- 
Ilaustorium  in  Betracht  gezogen  werden.  Der  centrale  Gefassstrang 
bietet  in  der  Apicalregion  ein  ganz  anderes  Aussehen,  als  in  der 
erst  betrachteten  basilareu.  Er  nimmt  uämlich  sofort  beim  Eintritt 
in  diese  Region  mächtig  an  Breite  za  und  bildet  eine  Anschwellung, 
die  man  als  solche  sclion  bei  ganz  geringer  Vergrösserung  erkennen 
kann  (Taf.  XXXIV.  Fig.  1  u.  2  a)  und  die  nur  sehr  selten  nahezu 
fehlt  (Taf.  XXXIV.  Fig.  4  a).  Es  entluilt  diese  Anscliwellung  (Tal 
XXXIV.  Fig.  '.i  m)  indcss,  wenn  man  sie  bei  stärkerer  Vergrösserung 
untersucht,  keine  anderen,  als  Gefasselemente,  deren  Hauptmasse 
noch  bei  weitem  unregelmässigere  Form  und  viel  dichtere  Aneiuan- 
derlageruDg  und  Zusammendraugung  darbietet,  alä  in  irgend  wel- 
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chem  anderen  Theil  des  Haustorium.  Von  der  Oberfläche  dieses 
Knotens  entspringen  nach  allen  Seiten  hin  ausstrahlend  andere,  ziem- 
lich lange,  in  gleicher  Richtung  mit  den  umgebenden  Parenchymzel- 
len,  also  quer  zur  Längsachse  des  gesammten  Organs  gestreckte, 
und  einzeln,  lückenlos  zwischen  diese  sich  einschiebende  Gefässele- 
mente,  deren  Verdickungsleisten  meist  in  hohem  Grade  unvollstän- 
dig, nur  tbeilweise  ausgebildet  oder  gar  kaum  vorhanden  zu  sein 
pflegen. 

Der  Saugfortsatz  (Taf.  XXXIV.  Fig.  3  z),  der  sich  nach  vorn  un- 
mittelbar an  die  Gewebe  der  ApicaJregion  des  Haustorialkemes  an- 
sciiliesst,  bietet  wenig  Eigenthümliches.  Die  Art  und  Weise  seines 
Eindringens  ist  dieselbe,  wie  bei  Thesium,  da  er,  falls  das  Hausto- 
rium einer  dicotylen  Wurzel  aufsitzt,  deren  primäre  und  secundäre 
Binde  durchwachsend,  bis  zu  ihrem  Holzkörper  vordringt  (Taf.  XXXIV. 
Fig.  4  b) ,  während  er  auf  einer  monocotylen  ebenfalls  ganz  in  der- 
8elb<ai  Weise,  wie  dort,  die  Spaltung  von  Schutzscheide  und  Heiz- 
körper ausführt  (Taf.  XXXIV.  Fig.  3  u.  5).  In  dicotylen  Wurzeln  ist 
er  übrigens  gemeiniglich  beträchtlich  stärker  entwickelt  und  enthält 
ausser  dem  G«£ässstrange  eine  nicht  unbedeutende  Quantität  paren- 
chymaAischen ,  von  dem  Parenchym  der  Apicalregion  des  Kernes 
nicht  verschiedenen  und  mit  ihm  zusammenhängenden  Gewebes,  wäh- 
rend er  in  der  monocotylen  Wurzel,  nur  wenige  derartige  Zellen 
enthaltend,  fast  ausschliesslich  aus  Gefässelementen  besteht.  «Diese 
bilden  die  Fortsetzung  der  schon  erwähnten  Verdickung  des  Gefäss- 
stninges,  sie  weichen  aber  von  den,  die  letztere  bildenden  Elemen- 
ten in  sehr  auffälliger  Art  ab,  indem  sie,  von  ganz  besonders  gros- 
ser Länge  und  Dicke,  im  Allgemeinen  keulenfönnige  Gestalt  haben, 
und  nur  sehr  spärliche,  unterbrochene,  häufig  auf  tupfenaiüge  Stel- 
len reducirto  Verdickungsleisten  (XXXIV.  Fig.  5  a)  zeigen.  Bei  der 
grossen  Uebereinstimmung  zwischen  den  Haustorien  von  Rhinanthus 
und  denen  aller  übrigen  Formen  der  Familie  lässt  sich  die  Betrach- 
tung dieser  letzteren  ohne  Schwierigkeit  gleich  hier  anknüpfen,  in- 
dem dann  die  Entwicklungsgeschichte  für  alle  zusammen  am  Ende 
des  Abschnittes  nachgeholt  werden  kann.  ^ 

Melampyrum  arvense  trägt  an  seinen  wenigen,  laugen,  fast 
anverzweigten  Wurzeln  ganz  vereinzelte  Haustorien,  von  denen  zur 
Blüthezeit  nur  die  wenigsten  noch  mit  den  Nährwurzeln  in  Zusam- 
menhang stehen.  Ihre  äussere  Gestalt  ist  noch  viel  weniger  charak- 
teristisch als  bei  Khinantbus;  sie  stellen  einfach  seitliche,  an  Grösse 
den  Bhinanthus- Haustorien  ungefähr  gleichkommende,  knotige  An- 
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scharf  abgegrenzte  Gewi'l)Rinasse.  Es  ist  bei  weitem  nicht  so  «el- 
und  kleiuzelhg  als  das  von  Rhinaiilhus  (Taf.  XXXIV.  Hg.  7  b)  und 
i'iithalton  SL'ine  Zellen,  wie  schon  erwiihnt,  innerhalb  eines,  sich  leicht 
coiitraliirendcn  und  von  der  Membran  abhebenden,  protoplasmad- 
sclien  Wandbelogs,  zahlreiche,  eigenthümlichc,  gelblichrothc  Körn- 
chen, sowie  /eilkerne  von  bedeutender  Grösse,  in  denen  ich  hie  und 
da  sogar  einen  Nucleolus  zu  erkennen  glaubte.  Die  Gefasselementc 
des  Saugfortsatzes  von  Melanipyruni  sind  bei  gleicher  Grun<lfonu  oft 
noch  imrcgelniiissiger,  als  die  von  Rhinanthus,  hautig  lün  und  her 
gebogen  und  mit  kleinen  Vorsprüngen  und  Aussackungen  versehen. 
Die  Haustorien  von  Melampyruin  pratensc,  die,  soviel  ich  weiss,  aus- 
sciilicsshcb  auf  den  kleinen,  vielvcrzweigten,  scliwarzen,  den  humo- 
seil,  von  Moos  bedeckten  Boden  zu  dicken,  von  I'ilzmycelien  durch- 
wucherten, Klumpen  zusainmciiballenden  Wurzelästchen  der  Fichle 
schmarotzen,  stimmen  in  ihrem  Bau  mit  denen  des  Mclampyrum  ar- 
vense  im  Allgeuieineu  überein,  und  wenn  sie  sich  von  denselben  auch 
durch  übermächtige  Entwicklung  ihrer  Kinde  unterscheiden,  so  ist 
D  völlig  identisch.  Die  filr  dis 
ensc  envähuteu  rüthlichen  Kum- 
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eben  der  Zelleninhalte  finden  sich  auch  hier,  wo  sie  indess  mehr 
gelbgrOne  Farbe  haben. 

Das  Haustorium  unserer  beiden  gemeinen  PedicuIaris-Ai-tcn 
ist,  was  seine  äussere  Form  betrifft,  dem  von  Rhinauthus  noch  ähn- 
licher, als  das  der  Melampyren,  während  es  sich  im  inneren  Bau, 
besonders  was  die  Scheidung  des  Kernes  in  Apical-  und  Basilarre- 
gion  und  den  Uebergang  der  ersteren  in  die  Rinde  angeht,  eng  an 
dieses  anschliesst  Auch  die  Haustorien  der  Euphrasia  offici- 
nalis  weichen  kaum  durch  etwas  anderes,  als  durch  ihre  ausneh- 
mende Kleinheit,  und  die  hierzu  nicht  im  Verhältniss  stehende  Grösse 
der  Oefilsselemcnte  ihres  Saugfortsatzes  von  denen  des  Bhinanthus 
minor  ab. 

Unter  den  mehijährigen  Rhinanthaceen  besitze  ich  genauere  Un- 
tersQchuogen  nur  über  die  Haustorien  der  Lathraea  Claudes  tina 
und  L.  Squamaria^).  ZWar  fanden  sich  an  den  Wurzeln  von 
Bartsia  alpina  und  Tozzia  alpina  zahlreiche  Organe  dieser 
Art,  bei  der  letztgenannten  meist  den  dicken  Wurzelästen  des  Ru- 
mex  arifolius  aufsitzend,  aber  leider  waren  sie  fast  alle  schon  mehr 
oder  weniger  zerstört,  so  dass  eine  genauere  Untersuchung  aller 
ihrer  Theile  nicht  angesteÜt  werden  konnte.  Was  endlich  die  aus- 
dauernden Pedicularis- Arten  mit  knollig  angeschwollenen  W^urzeln 
betrifft,  so  habe  ich  mich  von  der,  von  Pitra^)  erwähnten  Seltenheit 
ihrer  Haustorien  in  den  Alpen  des  Dauplünö  durch  Untersuchung 
der  dort  häufigen  Pedicularis  comosa  L.  überzeugen  können ;  ihr  Bau 
ist  Pitra  zufolge,  mit  Ausnahme  des  Amylumgehaltes  ihrer  Rinde, 
dem  der  gleichen  Organe  von  Pedicularis  silvatica  annähernd  gleich. 
Die  Haustorien  von  Lathraea  endlich  stimmen  gleichfalls  durchaus 
mit  den  bisher  beschriebenen  überein.  Bei  L.  Squamaria,  für  welche 
Pitra  sie  als  grosse  und  fingerdicken  Wurzeln  anhängende  Körper 
beschreibt,  waren  alle,  mir  zu  Gesicht  gekonmienen,  ziemlich  klein, 
die  von  Rhinanthus  minor  an  Grösse  nicht  oder  kaum  übertreffend, 
was  sich  vielleicht  dadurch  erklären  lässt,  dass  Pitra  vennuthlich 
reidilicheres  und  älteren  Stöcken  entnommenes  Material  zu  Gebote 
stand.  Bei  L.  Clandestina,  von  der  mir  Herr  Prof.  Braun  und  Herr 
Inspector  Bouchö  in  Berlin  mehrmals  reiches  Material  zukommen 
zu  lassen,  die  Freundlichkeit  hatten,  konnte  auch  ich  linsen-  und 

1)  Wegeo  der  Abhandlang  von  Lathraea  an  dieser  Stelle  vergl.  meine  Dissertation : 
,4H  Lathraearnm  positlone  systematica".     Berlin  186A. 

S)  Pitra:    Ueber  die  Anheftnngtweise  einiger  phancrogamischcn  Parasiten  an  ihra 
Bot  Zeit.  Jahrg.  19  (1861),  Nr.  10.  p.  66. 


fiirbt;  mit  Kali  quillt  sie  auf,  um  beim  Erhitzen  tlieilwdse  in  kleine, 
stark  liclitbreciiondc  Körner  zu  zerfallen;  KO,  (^0^  und  N'O^  ver- 
wandeln sie  in  der  Warme  in  eine  grauliclie,  in  Alkohol  und  Aether 
theihveisc  liisüche  Kiirnermasse  und  dürfte  sie  daher  in  die  Ver- 
wandtschaft von  Korksubstanz  und  Cuticnia  zu  stellen  sein,  wofiir 
auch  ihre  sonstigen  Eigenschaften  sprechen,  Ihre  Entstehungsweise 
durch  Veränderung  zusammengepresster  Zellmembranru  haben  wir  im 
Früheren  schon  zu  wiederholten  Malen  kennen  zu  lernen  Gelegen- 
lieit  gefunden.  Im  fertigen  Zustand  bildet  sie,  falls  sie  in  dünner 
Schiebt  auftritt,  eine  völlig  homogene,  structurlose  Haut;  in  grösse- 
rer Anhäufung  erscheint  sie  in  anderer  Weise  (Taf.  XXXIV.  Fig.  0  al, 
und  erkennt  man  dann  in  ihrem  Inneren  mehr  oder  minder  zahl- 
reiche, manchnml  zalillose  und  dem  Ganzen  ein  schaumartiges  Aus- 
sehen verleihende,  kleinere  oder  grössere,  scharf  umschriebene  Kreise, 
die  hier  und  da  zu  unrege!  niiissigeren  Figuren  zusammenlaufen  uimI 
dercu  Corilonre  sich  oft  in  der  verschiedenartigsten  Weise  decken. 
Es  sind  diese  sonach  mit  Luft  oder  wenigstens  einer  Substanz  an- 
deren Lichtbrechungsvermögens,  als  des  der  umgebenden  gelben  Masse, 
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efftllte  Höhlungen  in  derselben ,  wie  sie  ja  auch  an  anderen  Orten 
im  Inneren  von  Korksubstanz  nicht  selten  gefunden  werden. 

Es  erübrigt  noch,  eines  schon  früher  von  mir^)  beschriebenen 
Hanstorium  von  Lathraea  Clandestina  zu  erwähnen,  welches 
nidit  einer  fremden  Baumwurzel,  sondern  einem  Samen  seiner  eige- 
nen Matterpflanze  aufsass,  wobei  es,  völlig  normal  gebaut,  seinen 
Ssngfortsatz ,  dessen  Gefässe  in  Folge  davon  frei  endigten,  in  den 
homoonaistenten,  aus  rundlichen,  mit  verdickten,  porenreichen  Mem- 
branen versehenra  Zellen  bestehenden  Endospermkörpcr  desselben 
getrieben  hatte.  Die  ihn  rings  umgebenden  Endospermzellen  waren 
hierbei  sdir  verändert,  theil weise  zusammengedrückt  oder  reichlich 
mit  gelber  Korkmasse  erfüllt  Ein  ähnliches  Schmarotzen  auf  dem 
eignen  Samen  wurde  einmal  bei  Helampyrum  pratense  beobachtet 

Leider  habe  ich  von  der  Entwicklungsgeschichte  des  Rhinantha- 
ceen-Haoatoiiom  nur  wenige,  und  noch  dazu  keine  anderen  als  dem 
fertigen  Zustande  nicht  mehr  allzufeme  Stadien  zu  Gesicht  be- 
kommen können.  Es  ist  daran  vornehmlich  der  Umstand  schuld, 
daaa  es  grosse  Schwierigkeiten  hat,  die  jugendlichen  Pflänzchen  zwi- 
schen dem  Grase  aufeufinden,  was  doch  noth wendig,  da  man  bei 
eiiqilirigen  Pflanzen,  wie  es  ja  die  meisten  Rhinanthaceen  sind,  zyr 
Blfttheieit  nicht  mehr  auf  jugendliche  Entwicklungsstadien  der  Hau- 
stMTien  rechnen  darl  Andererseits  standen  mir  percnnirende  For- 
men, bei  denen  wiederum  die  Spärlichkeit  ihrer  Haustorien  störend 
dnwirkeo  muss,  nicht  jederzeit  und  in  genügender  Menge  zu  Gebote. 
Die  frühesten  Entwicklungsstadien  blieben  mir  daher,  wie  gesagt, 
unbekannt,  wenn  ich  auch  vermuthe,  dass  sie  denen  von  Thesium 
ähnlich  sein  werden.  Jedenfalls  wird  der  Ansatz  verhältnissmässig 
früher  bewerkstelligt,  als  dort  und  bei  Inangriffnahme  monocotylcr 
Wnrseln  schon  bei  der  ersten  Dehnung  der  Rinde  das  Nährwurzel- 
parencbym  auseinandergeschoben,  so  dass  ihre  Ansatzfläche  direct 
aof  die  Schnizscheide  der  Nährwurzd  zu  liegen  kommt,  während  sie, 
wie  wir  sahen,  auf  dicotylen  Wurzeln  räifacb  deren  Rinde  ange- 
drückt erscheint  In  einem  nächsten,  vielleicht  sogar  gleichzeitig 
mit  der  Ausbfldung  der  Rinde  bannenden,  Stadium  wird  dann  auch 
der  aiMcak  Theil  des  Kemgewebes  in  Danergewebe  übergehen,  wäh- 
rend seine  Basilarregion  fMtwäfarend  meristematisch  bleibt  Es  lie- 
gen mir  einige  Pr^mrate  dieser  Entwicklungsstufe  von  Pedicularis 
silvatica  vor,  deren  Rinde  schon  vc^lig  ausgebildet  ist,  während  ihr 


l)  De  LfttbncM  geanu  poiÜNM  lyiffitiii      Bofia  1M5.  fu  »S. 


des  Gefilssbündds  geht  endlich  auch  das  grosszeilige  Meristem  der 
Basilarregioii  des  Kernes  in  typisches  KernparcDChyin  über  und  ist 
somit  die  Entwicklung  dos  ganzen  Haustorium  abgeschlossen. 

Der  im  Vorstehenden  gegebene,  wie  gesagt,  sehr  unvollkommene 
Entwurf  einer  Eutwicklungsgeschichte  des  Rhiiianthaceen- Haustorium 
wird  sich,  wie  ich  hoffe  in  Bälde,  wenn  eine  der  von  mir  allerdings 
schon  mehrfach  ohne  Erfolg  versuchten  Ciilturen  ein  positives  Resul- 
tat wird  ergeben  haben,  ergilnzen  und  durch  Beobachtung  der  jüng- 
sten Haustoriumaiilagen  vervollständigen  lassen.  Bis  dahin  werden, 
wie  ich  hoffe,  zur  Führung  des  Nachweises  einer  Uebereinstimmung 
mit  dem  Haustorium  von  Thcsium,  die  beigebrachten  Thatsachen  gL-- 
mlgend  erscheinen. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Pflanze  ans  dem  Samen  ist  bei  den 
Rhinantliaceeu  wenig  Besonderes  zu  bemerken ;  der  Embrj'o,  der  stets, 
auch  bei  Latiiraea,  zwei  Cotyledouen  und  eine  sehr  schwach  ausge- 
bildete Plunmla  besitzt,  bildet  eine  Pfahlwurzel,  an  deren  Zweigen 
sich  Haustorien  entwickeln,  während  seine  Plumula  zum  beblätterten 
Stengel  lieranwaclist. 
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Schon  seit  langer  Zeit  z&hlte  man  die,  meist  zu  den  Oroban- 
dieen  gerechnete,  der  oberirdischen,  grün  gefärbten  Blätter  entbeh- 
rende Gattung  Lathraea  zu  den  echten  Parasiten.  Als  der  Entdecker 
ihrer  Haustorien  ist  Meyen^)  zu  nennen,  der  dieselben  schon  im 
Jahre  1829  als  kleine,  aus  den  Wurzelfasem  der  Bäume  hervorge- 
wachsene Knötchen  beschrieb  und  ihren  Bau  aus  Rindenschicht,  pa- 
renchymatischem  Kemgewebe  und  centralem  Ge^sstrang  im  AUge- 
metnen  richtig  erkannte,  wenn  er  sie  auch,  in  naturphilosophischer 
Specolation  befangen,  für  Pseudomorphosen  der  betreflfenden  Baum- 
worzel  hielt,  aus  denen  er  dann  den  ganzen  Lathraea-Stock  als  Pseudo- 
genesis  hervorwachsen  Hess.  Wenige  Jahre  später  trat  ihm  Unger*) 
entgegegen,  indem  er  den  Nachweis  zu  f&hren  versuchte,  dass  die 
Laihraea-Pflanze  nicht  aus  dem  Haustorium  hervorwachse,  sondern 
dasa  dieses  letztere  als  seitliches  Organ  an  deren  Wurzeln  entstehe. 
Gleichzeitig  erschien  die  classische  Arbeit  über  den  Parasitismus  der 
Lathraea  Squamaria  von  D.  E.  Bowman^),  in  der  die  Anatomie  des 
Haustorium  dieser  Pflanze  in  erschöpfender  Weise  behandelt  und  mit 
klaren  und  anschaulichen  Zeichnungen  verdeutlicht  wird.  Es  findet 
rieh  hi^  eine  bei  weitem  deutlichere  und  ausführlichere  Beschreibung 
seiner  Bindenschicht,  des  centralen  Gefassbündels  und  des  dieses 
umgebenden,  sehr  richtig  als:  „almost  gelatinous  substance  in  which 
the  vessels  are  imbedded'^  bezeichneten  Kemgewebes.  Bowman  ist 
ferner  der  Entdecker  des  Saugfortsatzes,  den  er  in  unübertrefiflicher 
Weise  mit  kurzen  Worten,  wie  folgt,  pag.  405  beschreibt:  „from  its 
under  surface  or  point  of  attachment  it  sends  down  a  top  or  funnel 
sbaped  process,  generally  straight  but  sometimes  curved,  which  pe- 
netrated  through  the  cortical  layers  of  the  root  to  various  depths 
faito  the  albumum,  but  never  into  the  solid  woody  fibre.^ 

Um  endlich,  bevor  ich  zur  Entdeckung  der  Parasitennatur  aller 
flbrigen  grfln  geförbten  Rhinanthaceen  übergehe,  das  allein  auf  La- 
thraea Bezügliche  zu  antidpiren,  erwähne  ich  noch  in  Kürze  des 
Anfeatzes  von  Duchartre^)  über  Lathraea  Clandestina,  in  welchem, 
soweit  er  das  Haustorium  betrifft,  nicht  nur  unsere  Kcnntniss  der 


1)  M eyen,  Ueber  das  Heraaswachsen  parasidscher  Gewächse  ans  den  Wurzeln 
anderer  Pflanaen.     Flora  12.  Jahrg.  1.  Bd.  (1889)  Nr.  4.  p.  49  et  seq. 

8)  Unger,  Ucber  das  Eiuwarzeln  parasitischer  Pflanzen  auf  der  Mutterpflanze, 
jbb  TOD  Oken  Jahrg.  1885,  Heft  4.  p.  873. 

8)  Bowman,  On  the  parasitical  connection  of  Lathraea  Squamaria  etc.  Traiisactious 
of  the  Linnean  Society,  vol.  16.  1883.  p.  899  et  seq.  Ubb.  82  u.  23. 

4)  Dachartre,  Wm.  sur  la  Clandestine  de  TEorope.   Hem.  de  l'iiistitat.  1848. 


Odonütes  konnten  gar  nicht  aus  Samen  erzogen  werden,  ebenso- 
wcBig  Bartsia  alpine.  Schon  bevor  Kun/.e  diese  Einrede  geltend 
machte,  hatte  in  England  Lawson^)  gegen  die  Decaisne'sche  Ent- 
deckung Front  gemacht,  indem  er  die  Existenz  der  Haustorien  leug- 
nete. Im  Gegensatz  hierzu  beobachtete  sie  Henslow*)  an  Euphra- 
sia  officinalls  und  Odontites,  Graswnrzeln  aufsitzend,  Knorz  *)  sucht 
beide  Ansichten  zu  vermitteln,  er  erkennt  die  Haustorien  von  Pedi- 
cularig  und  Melampyrum,  die  er  als  „Wurzelanachwellungen"  bezeich- 
net, sali  sie  aber  immer  nur  abgestorbenen  Nährwurzeln  anliegen 
und  vernmthet  desswegen,  dass   sie  in  Verwesung  begriffene 


le  des  Rhinaiithncr«.     Ann.  il.  sr.  iiBt.  tir.  3    tom  8 

dir  RhiDUilhMteen  von  DecaiiiiF.      Uut.  Zrit.  Jihr- 

oiiirlc  1847,  ii.j.  36,  Siehe  Bot.  Zeil.  18*8.  p.  SSS 
roiiiclo  lSt7.  110.3?.  Sielic  Uol.  Zeil.  1818.  p.ti3. 
»isne  (»gsgcbcneii  Pnruitismas  der  BhinmothaceeD. 
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vegetabilische  Stoffe  aufnehmen,  so  dass  also  hiernach  die 
Rhinanthaceen  zu  den  Saprophyten  zu  verweisen  wAren.  Wenig  später 
berichtete  Henslow^)  in  Gardener's  Chronicle  über  Aussaatversuehe 
mit  Odontites  und  Rhinantbus,  deren  Resultate  zu  Gunsten  der  De- 
caisne 'sehen  Ansicht  sprachen,  indem  nur  diejenigen  der  Keim^an-* 
zen  sich  weiter  entwickelten,  die  Gelegenheit  &nden,  sich  an  and^^n 
Pflanzen  zu  befestigen. 

Brandt^)  war  der  erste,  der  den  Bau  dieser  neu  entdeckten 
Haustorien  anatomisch  untersuchte,  der  Bowman'schen  Besehreibung 
des  Laihraea-Haustorium  jedoch  kaum  etwas  Wesentliches  zofQgte 
und,  insofiMii  er  den  Haustorialkörper  ganz  vernachlässigte,  sogar 
hinter  dieser  zurückblieb.  Er  beschreibt  die  Ansatzflftehe  und  den 
Saugfortsatz,  den  er  radicula  nennt,  und  von  dem  er  sagt:  ,/iuae 
vasomm  fasciculis  composita  est  parenchymate  involuta.  Tum  epi- 
dermide  et  parenchymate  plantae  altricis  perruptis  radicula  usque  ad 
ligneum  procedit  cfnrpus  illique  incumbit  vasculis.^^ 

Weitere  Beschreibungen  und  Abbildungen  der  Rhinanthaceen-Hau?« 
storien  finden  sich  wiederum  in  dem  mehrcitirten  Werke  von  Gha** 
tin').  Was  zunächst  Lathraea  angeht,  so  bildet  er  ein  solches  von 
L.  Clandestina  in  ganz  ähnlicher  Weise  ab,  wie  wir  sie  bei  Thesium 
kennen  lernten,  und  beschreibt  dessen  Bau  in  folgenden  Worten: 
„Les  su^rs  sont  d'ailleurs  formte  d'un  o5ne  perforant  terminal  (San^ 
forttotz),  dont  les  cellules  allong^  et  ötroites  convergent  et  se  diii- 
gent  verticalement  sur  les  tissus  de  la  nourrice,  plus  d\in  c6ne  vasca«- 
laire  de  renforceroent  oü  c6ne  int^rieur;  oe  demier  qui  ömane  de 
}'axe  vasculaire  de  la  radne  sur  laquelle  ü  s'appuie  est  formi  de  oes 
courts  vaisseaux  moniliformes  ponetute-ray6s  qui  passent  graduelle« 
ment  aux  cellules  fibreuses.  Le  parenchyme  placö  autour  du  e6ne 
vasculaire,  celui  de  Textr^mit^  des  replis  pr^b^seors  (Ansatzfläch^ 
et  le  cdne  perforant  sont  privte  de  f^cule.^  Es  erreicht,  was  aus 
der  Beschreibung  nicht  ersichtlich,  auch  hier  das  Gefiksäxündel ,  der 
cöne  vasculaire,  kaum  den  Beginn  der  Ansatzfläche  und  gelten  im 
übrigen  für  diese  Abbildungen,  wie  schon  gesagt,  genau  dieselben 
Einwendungen,  die  bei  Thesium  des  Näheren  erörtert  worden  sind, 
so  dass  wir  Bowman's  Beschreibung  noch  inmier  als  unübertroffen 


1)  Henslow  in  Oardener's  Ohrouiele.     Siehe  Bot  Zeit  1S49,  Jahnf.  7.  p.  16. 

2)  Brandt,    NonnoUa  de  pu-asitis  etc.  observato.    Liaoaea  tom.  22.  (1849)  p.  81 
et  8q.  Tab.  L 

8)  Chatin,  Aoat  comp.  Paraeites.    Beschreibung  in  Liv.  4.  p.  91.   Abb.  in  liv,  b. 
Üb.  21. 


Scrophulariaceen  an.  So  scheinen  viele  Arten  von  Striga,  wenn  mau 
auch  an  deren  ausgerissenen  Wurzeln  in  den  Herbarien  keine  Spur 
von  Haustoricn  findet,  dennoch  hierher  zu  gehören,  wälircud  andere 
verwandte  Arten  (Striga  orohanchoides)  schon  oben  im  Anschluss  aa 
die  f)robancheen  ihre  Besprccliung  fanden.  Ich  füge  die  über  diese 
Formen  in  der  Literatur  vorhandenen  Notizen  hier  der  Vollständig- 
keit halber  bei  und  bemerke,  dass  ich  mir  zu  eigener  Untersuchuug 
derßplben  keinerlei  Materialien  habe  verschaffen  können.  Decaisue') 
sagt,  dass  man  nach  Mittheilung  von  Gaudichaud  auf  Isle  de  Franc« 
der  Striga  coccinea  eine  schödhche  Wirkung  auf  den  Mais  zu- 
schreibe und  diese  Pflanze  als  herbe  rougc  bezeichne. 

Ferner  giebt  Crügcr*)  au,  d;iss  Alectra  (Glossostylis)  brasi- 
liensis  auf  lYinidad  nicht  nur  am  Zuckerrohr  und  anderen  Gramineen 


Bot.  Zeit.  181S,  p.  777. 
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oder  Cyperaceen,  sondern  auch  auf  Hyptis  schmarotze  und  endlich 
deren  Wurzeln  tödte.  Leider  wird  aber  von  keinem  der  beiden  Au- 
toren eine  Angabe  über  die  Art  und  Weise  dieses  Schmarotzens  ge- 
macht und  muss  dieselbe  daher  zukünftigen  Untersuchungen  vorbe- 
halten bldbeu. 


CuBCutaceae. 

Der  windende  und  andere  Pflanzen  umschlingende  Stengel  von 
Cnscuta  birgt  in  seinem  Innern  einen  aus  fünf  bis  sieben  oder  mehr 
Bündeln  bestehenden  Holzring.  Ein  jedes  derartige  Bündel  enthält 
eine  Gruppe  netzförmig  verdickter  Gefässe,  deren  Querschnitt  bei 
den  zarten  Formen  (C.  Epithymum)  wenige,  bei  den  grösseren  (G.  lu- 
puliformis,  C.  tenuiflora)  zahlreichere  Elemente  aufweist  An  seiner 
Grenze  gegen  das  Mark  findet  sich  bei  C.  Trifolii  Bab.  und  C.  tenui- 
flora constant  ein  weiter  Intercellulargang,  an  welchen  die  umgeben- 
den Parenchymzellen,  die  bei  der  letztgenannten  völlig  mit  kömigem 
rothen  Farbstoff  erfiillt  zu  sein  pflegen,  mit  mächtig  verdickten  Wan- 
dungen anstossen.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  tritt  die- 
ser Intercellulargang  an  die  Stelle  der  früher  vorhandenen  Spiralge- 
fiLase;  bei  Cuscuta  lupuliformis,  die  übrigens  auch  an  der  Markseite 
ihrer  Bündel  Spiralgefässe  aufweist,  konnte  ich  keine  Spur  desselben 
entdecken.  Die  äussere  Seite  des  Bündels  stellt  einen  mehr  oder 
minder  mäditigen,  besonders  bei  letztgenannter  Art  stark  ausgebil- 
deten Weichbaststrang  vor.  Mark  und  primäre  Rinde  der  Cuscuta 
bestehen  durchaus  aus  grosszelligem,  amylumreichem  Parenchym, 
ebenso  die  zwischen  den  Gefiässbündeln  gelegenen  Markstrahlen,  de- 
ren Zellen  jedoch  häufig  dickwandiger  und  beträchtlich  verlängert 
zu  sein  pflegen.  Innerhalb  der  parenchymatischen  Rinde,  nicht  weit 
von  der  Aussenseite  des  Ge£ässbündelkreises  entfernt,  findet  man 
auf  dem  Querschnitt  einen  unregelmässigen  Ring  von  wenig  dick- 
wandigeren, rundlich  geformten  Zellen,  die  sich  auf  dem  Längsschnitt 
oder  bei  der  Maceration  als  lange,  völlig  unverzweigte,  mit  stumpfer 
Spitze  endigende,  bastfaserähnliche  Milchsaftröhren  erweisen,  deren 
Mildisaft  in  Alkohol  zu  dunkelbraunen  homogenen  Massen  erstarrt 
In  den  biegsamen  Stengeln  von  C.  Trifolii  Bab.  sind  sie  gemeiniglich 
80  dünnwandig,  dass  der  Nachweis  ihrer  Membran  nur  mittelst  An- 
wendung von  Chlorzinkjod  zu  gelingen  pflegt;  bei  den  anderen  Arten 
lind  aie  bastfaserartig  starr  und  lassen  sich  mit  Leichtigkeit  aus 


wieder  als  llaustorieii  bezeichnei)  wuticii,  steheo  in  einer  Reihe  an 
der  dem  Niihrstengel  anliegoudcD  Seite  des  diesen  umrankenden  Trie- 
bes des  Pafiiäiteu.  Erscheinen  sie  schon  im  Allgemeinen  einfach  und 
aufs  geriugsU:  Maass  ihrer  TUeile  reducirt,  su  sind  sie  dies  ganz 
spociell  in  Bezii^  auf  ihren  ausserhalb  des  Nahrstengels  gelegenen, 
dem  Haustorialkürpcr  der  Thesien  analogen  Theil ,  der  zum  wenig- 
sten äusserUch  einfach  als  eine  .seitliche,  mit  Uirer  VorderiLtche  d» 
>'ahrriude  angt-driickto ,  mehr  oder  weniger  dache  Papille  am  CuscuIa- 
SteiigeJ  erscheint.  Auf  dem  queren  Liüigsschnitt  (Taf.XXXV.Fig.il 
erkeuut  maii  mit  Leichtigkeit,  dass  diese  Papille  ihr  Dasein  einer 
Venut'hruiig  der  die  Rinde  des  Luseuta-Stengels  bildenden,  amyluni- 
reichen  Si'hichteii  isodiametrischer  Parenchymzellen  nur  zam  klein- 
sten Theilo  verdankt ,  so  dass  fast  die  ganze  Anschwellung  aof  Rccb- 

n  C.   11.  SchMlii.  Sur  la  .ir^uUlÄ-n  ti  mit  Ib  tüi^uu  IiiUiftr«i-    P»rii  iSJ» 

S    r!.i:iB.  Auüi.  cmi.     Livr    J. 
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nuDg  der  Epidermis  kommt,  deren  sämmtliche  Zellen,  soweit  sie  der 
Hervorragung  angehören,  zu  mehr  oder  minder  langen,  seitlich  in 
geschlossenem  Verbände  stehenden,  haarartigen  Papillen  ausgewach- 
sen erscheinen  und  mit  ihren  Spitzen  fest  der  Nährstengelrinde  an- 
haften. Es  ist  also  fast  ausschliesslich  die  Epidermis,  auf  deren 
Bechnnng  Form  und  Grösse  der  Ansatzfläche  des  Haustorium,  — 
denn  diese  haben  wir  vor  uns,  —  kommt  Da  sich  dieselbe  der 
Krümmung  des  Nährstengels  anschmiegt,  so  müssen  ihre  seitlichen, 
peripherischen  Epidermispapillen  bei  weitem  länger  sein,  als  die  des 
centralen  Theiles.  Die  äussersten  derselben  enden  frei,  indem  sie 
seitwärts  ausbiegende,  mehr  oder  weniger  keulenförmige  Haare  vor- 
stellen, oder  wenn,  wie  oft  der  Fall,  die  Haustorien  nahe  genug 
nebeneinandersitzen,  sich  gegenseitig  seitlich  berühren.  Die  sämmt- 
lichen  Papillen  haften,  wie  erwähnt,  fest  wie  angekittet  mit  ihren 
Spitzen  auf  der  Rinde  des  Nähi-stengels;  sie  zeichnen  sich  besonders 
dadurch  aus,  dass  ihre  Seiten  wand  mit  eigenthümlichen,  faltig  ge- 
wundenen und  verzweigten,  weit  in  ihre  Lumina  vorspringenden  Mem- 
braneinfaltungen versehen  ist  (Taf.  XXXV.  Fig.  1  a),  über  deren  Na- 
tur es  nicht  leicht  ist  ins  Reine  zu  kommen,  weil  man  sie  auf  dün- 
nen Schnitten  als  ein  unregelniässiges  und  vielfach  unterbrochenes 
Leistenwerk,  aus  welchem  man  nicht  auf  ihre  Gestalt  schliessen 
kann,  zu  sehen  bekommt  und  weil  auf  dickeren  Schnitten  die  in 
ihnen,  wie  es  scheint,  enthaltene  Luft  völlige  Undurchsichtigkeit  und 
Unklarheit  hervorbringt  Häufig  füllen  diese  Falten  das  vorderste 
Drittel,  oder  sogar  die  Hälfte  der  Epidermispapillen  aus  und  schei- 
nen dieselben  durch  fortgesetztes  Flächenwachsthum  der  untereinan- 
der fest  verbundenen  Zellmembranen  zu  entstehen,  zum  wenigsten 
fdilen  sie  constant  den  vorher  betrachteten  peripherischen  Papillen, 
die  wir  nicht  befestigt,  sondern  zu  keulenförmig  angeschwollenen  Haa^- 
ren  ausgewachsen  fanden.  Wo  die  Haustorien  eng  beisammen  stehen, 
pflegt  das  zwischen  ihnen  befindliche  Rindengewebe  des  Cuscuta- 
Stangels  der  Dehnung  und  Vergrösserung  derselben  durch  häufige 
Theilungen  zu  folgen,  deren  Producte  jedoch,  da  sie  zum  Ucbergang 
in  Dauerparenchym  nicht  den  nöthigen  Platz  finden,  als  reihenweise 
angeordnete,  tafelförmige,  protoplasmareichc  Zellen  persistiren  (Taf. 
XXXV.  Fig.  1  b).  Die  einzelnen  Species  bieten  in  Bezug  auf  die  be- 
sprocbenen  Verhältnisse  keinerlei  Verschiedenheiten  dar,  abgesehen 
etwa  von  der  Beschaffenheit  der  Zellmembranen,  die  bei  den  klei- 
neren Arten,  z.  B.  C.  Trifolii  Bab.')  (Taf.  XXXV.  Fig.  1,  li)  und 

1)  Wu   dfta  tpocifitcbta   Werth   diener   Form  aDgpabtf    su   vergl.   Kugelmauu: 
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Konf  des  Nasiolsl  mit  dem  GefiissbüDdel  des  Cuscuta  -  Triebes  dur 
eiuo  UK'hi  allzu  breite,  stielarljgc  robergaDRSsteile  von  ruadlichi 
Quor>4:ituiU  in  a'nüuuirlicher  Yerbisduug  steht.  Es  ist  demnach  ci 
ieuvhieiid,  djtss  t's.  wenii  der  Schnin  schräg  geföhrt  wurde  (Ti 
WX.V.  tV.  1  rechts).  scheiDoi  muss.  als  Uge  diese  Fläche  gai 
t)tuh.>  of^ganiscbeB  Zusumeohiuig  im  Rilideiiparenchym  des  Cnscuti 
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Stengels.  Es  bleibt  uns  jetzt,  bevor  wir  zur  Besprechung  des  feine- 
ren Baues  des  Achsencylinders  übergehen,  nur  noch  zu  erwähnen,  dass 
derselbe  da,  wo  er  in  die  Rinde  des  Nährstcngels  eintritt,  die  Schiclit 
der  Epidermispapillen  einfach  durchbricht,  die  ihm  nächsten  dersel- 
ben zusa<mmendrückend  und  häufig  sogar  ein  wenig  in  diese  letzt- 
genannte Rinde  hineindrängend  (Taf.  XXXV.  Fig.  1  f).  Sein  gesanim- 
ter,  innerhalb  der  Nährrinde  gelegener  Theil  wird  in  bekannter  Weise 
von  gelber,  stark  lichtbrechender  Korksubstanz  umsäumt. 

Der  Achsencylinder  eines  jeden  Cuscuta-Haustorium  zeigt  je  nach 
det  Species  die  schon  oben  besprochenen  Eigenthümlichkeiten  sämnit- 
licher  Zellmembranen.  Er  besteht  seiner  Masse  nach  aus  einem  we- 
nig regelmässigen  Gewebe  annähernd  paralleler,  langgestreckter,  pro- 
toplasmareicher, ziemlich  ansehnlicher  Zellen,  deren  in  seinem  mitt- 
leren Theile  im  Allgemeinen  enge  Lumina  gegen  die  Peripherie  hin 
allmählich  an  Weite  beträchtlich  zunehmen,  so  dass  sie,  was  ihre 
Form  und  Grösse  angeht,  alle  etwa  mit  denen  des  Saugfortsatzes 
Yon  Thesium,  nicht  aber  mit  denen  des  Kemparenchyms  dieser 
Pflanze  verglichen  werden  können.  Nach  hinten  gegen  die  abgerun- 
dete Basilarfläche  hin  pflegen  seine  Elemente,  mit  Ausnahme  der 
später  zu  besprechenden  centralen,  den  Gefässstraiig  umscheidenden, 
stark  gedehnt  zu  sein,  wobei  dann  wieder  die  peripherischen  die  axi- 
len  bei  weitem  tibertreflFen  (Taf.  XXXV.  Fig.  1  g  und  Fig.  3  b).  Es 
ist  vornehmlich  dieser  Umstand,  der  die  Entstehung  der  basilaren, 
nagelkopfilhnlichen  Verbreiterung  unseres  Organes  bewirkt.  Gehen 
wir  nun  nach  Erschöpfung  der  Eigenthümlichkeiten  seines  Basilar- 
endes  zu  denen  seiner  Spitze,  des  Saugfortsatzes,  über,  so  sehen 
wir  diese  sich  ebenso,  wie  den  Saugfortsatz  bei  Thesium  und  Rhi- 
nanthus  nach  Durchdringung  der  gesammten  primären  und  secundären 
Rinde  des  Nährstengels,  wobei  die  Bastfascrbündcl  vermieden  wer- 
den, mit  mehr  oder  weniger  pinselähnlich  verbreiterter  Endigung  an 
dessen  Holzring  anlegen.  Die  Elemente  besagter  Ausbreitung  sind 
sehr  unregelmässig  geformt,  stark  verlängert  und  nach  allen  Seiten 
hin  auseinandergebogen,  so  dass  man  sie  auf  dem  I^ängsschnitt  sel- 
ten in  ihrer  ganzen  Länge  unversehrt  zu  sehen  bekommt.  Einzelne 
derselben  wachsen  häufig,  einerseits  dem  Holzring  aufliegend,  haar- 
fthnlich  auf  längere  Strecken  hin  zwischen  den  Cambialzellen  des 
^irfhes  fort  (Tat  XXXV.  Fig.  1  h).  Die  Mitte  des  Achsencylinders 
wfad,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  ihrer  ganzen  Länge  nach  von 
einem  GeCtosbOndel  durchzogen,  welches  sich  in  den  meisten  l^'äHen 

einen  dflnnen,  aas  ziemlich  regelmässigen,  gestreckten,  netzartig 
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verdickten  Elementen  bestehenden,  und  von  dem  voilier  beirachteten 
Gewebe  unnuttelbar  umhüllten,  Strang  zu  erkennen  giebt  Sdne  vorder- 
sten,  dem  Holze  des  Nährstengels  angeschmiegten  Elemente  weichen, 
wie  in  den  früher  betrachteten  Haustorien,  auch  hier  von  den  übrigmi 
nicht  unbedeutend  ab  (Taf.  XXXV.  Fig.  1  i  und  Fig.  5).  Mdstens  sind 
sie  bedeutend  stärker  verlängert  als  diese  und  nur  im  hinteren  Theile 
mit  den  gewöhnlichen  netzförmigen  Verdickungsleisten  versdi^  welch 
letztere  nach  vomen  bald  schwächer  werden,  fragmentarisch  ausge- 
bildet sind  und  endlich  ganz  verschwinden.  Zugleich  ist  der  ver- 
dickungslose  Theil  in  mannigfacher  Weise  verbogen  und  gdorOmmt, 
sowie  mit  unregelmässigen,  nach  allen  Seiten  gerichteten  Aussackun- 
gen versehen ,  die  der  ganzen  Gefässzelle  ein  höchst  unregelmässiges, 
und  in  extremen  Fällen  sogar  wiederholt  büschüg  verzweigtes  An- 
sehen geben  können  (Taf.  XXXV.  Fig.  5).  Oefters  stehen  derartige 
Gefasselemente  mit  mehreren  Gefässen  des  Nährstengels  durch  ihre 
verschiedenen  Auszweigungen  in  Verbindung.  Wenden  wir  uns  jetzt 
zur  Betrachtung  tles  Verhaltens  des  G^fassstranges  am  entgegenge- 
setzten hinteren  Ende  des  Achsencylindca^ ,  so  bemerken  wir,  dass 
er  hier  aus  viel  kleineren  und  unregelmässigeren  Jfflementen  besteht 
und  sich  mittelst  solcher  continuirlich  durch  die  den  Achsencylinder 
mit  dem  Gefässbündelring  des  Cuscuta-Stengels  verbindende  Gewebs- 
masse  (Taf.  XXXV.  Fig.  1  e)  hindurch  fortsetzt  Diese  letztere  setzt 
sich  ihrerseits,  soweit  sie  nicht  aus  Gefässen  besteht,  aus  zahlrei- 
chen, kleinen,  sehr  protoplasmareichen  und  trüben,  annähernd  tafel- 
förmigen oder  cubischen  Zellen  zusammen,  und  reicht,  das  Gefass- 
bündel,  wie  schon  oben  angedeutet,  umscheidend,  bis  in  den  hinter- 
sten Theil  des  Achsencylinders  hinein,  sich  daselbst  unter  Vergrös- 
serung  ihrer  Zellen  im  umgebenden  Gewebe  verlierend.  Es  wird 
dieselbe  häufig  von  einer  der  die  Gefässbündelstränge  des  Cuscuta- 
Stengels  rings  umgebenden  Milchsaftröhren  gekreuzt,  ohne  dass  je- 
doch diese  in  irgend  welcher  anderen  Beziehung  zu  ihr  ständai,  ab 
dass  sie  bisweilen  innerhalb  derselben  etwas  nach  aussen  gezerrt 
und  dadurch  der  Stengebrinde  in  langen,  flachen  Bogen  ein  wenig 
genähert  erscheinen. 

Die  Mannigfaltigkeit  in  der  Erscheinung  des  Achsencylinders  des 
Haustorium  von  Cuscuta  ist  indessen  mit  dem  bisher  Geschilderten 
bei  weitem  noch  nicht  erschöpft  Zuvörderst  kommt  es,  wenn  die 
Cuscuta-Pflanze  ihre  Haustorien  in  Näbrstengel  mit  schmalem  Hols- 
ring  und  saftigem  Ma^k  treibt,  ausnehmend  häufig  vor,  dass  diis 
Wachsthum  des  Achsencylinders  nicht  an  der  äusseren  Seite  besagten 
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Uoinringes  seine  Grenze  findet,  sondern,  ihn  durchbrechend,  bis  ins 
Mark  hinein  vordringt  (Taf.  XXXV.  {"ig.  3  d),  wie  ich  dies  öfters  an 
Haustorien  yon  Guscuta  TrifolüBab.  und  C.  Epithymum  beob- 
achtet habe.  Es  wächst  in  diesem  Fall  gewöhnlich  eine  geringe  Zahl 
peripherischer  Elemente  des  Achsencylinders  in  der  früher  beschrie- 
benen Weise  haarartig  zwischen  Holz  und  Cambium  des  Nährstcn- 
gels  weiter  (Taf.  XXXV.  Fig.  3  o) ,  während  die  Hauptmasse  dersel- 
ben, geradeswegs  yordringend,  den  Holzring  spaltet  und  sich  im 
Marie  unter  Auseinanderweichen  zu  einem  Büschel  haarartig  verlän- 
gerter Zellen  (Taf.  XXXV.  Fig.  3  d)  auflr)st  Es  drängen  sich  diese 
dann  in  mannigfacher  Weise  zwischen  die  safterfüllten  Markzellen, 
hier  und  da  auch  in  deren  Innenramn  eindringend  und  dieselben 
mitten  durchwachsend,  ohne  indess  dabei  in  ihrem  gesunden  Aus- 
sehen irgend  welche  Störungen  hervorzurufen  ^). 

Eine  andere  Abweichung  von  dem  normalen  Verhalten  findet 
man  häufig  bei  den  Haustorien  der  grösseren  Arten ,  G.  tenuiflora  und 
besonders  C.  europaea  L.,  wenn  sie  auf  Stengeln  wachsen,  deren 
Rinde  eine  mächtige  Schicht  saftigen  Parcnchyms  oder  GoUenchyms 
und  verwandter  Oewebsformen  enthält     Guscuta  europaea  L.  zeigt 
dieselbe  ganz  besonders  schön,  wenn  sie,  wie  oft  geschieht,  junge 
Triebe  von  Fraxinus  oder  Syringa  umschlingt    Es  pflegt  nämlich  in 
diesem  Fall  (Taf.  XXXV.  Fig.  2)  der  Achsencylinder  nur  eine  kurze 
Strecke  weit  als  geschlossenes  Ganze  in  das   betreifende  primäre 
Rindenparenchym  einzudringen,  worauf  dann,  nach  Beendigung  die- 
ses Wachsthums,  die  einzelnen  Zellen  seiner  Spitze  sich  in  eben  der 
vorhin  für  das  Mark  beschriebenen  Weise,  zwischen  den  Zdleu  in 
allen  Richtungen  durchdrängend,  zu  vielfach  gekrümmten,  haararti- 
gen Ausläufern  entwickeln  (Taf.  XXXV.  Hg.  2  a),  von  denen  ein  Theil, 
die  Bastfaserschicht  durchwachsend,  unter  mannigfachen  Windungen 
und  hier  und  da  sogar  ans  Holz  anstossend  im  Weichbast  verläuft. 
Bei  diesen  ihren  eben  beschriebenen  Eigenschaften  muss  es  natür- 
lich erscheinen,  dass  man  sie  auf  Schnitten  niemals  in  voller  Gonti- 
nuifttt  zu  Gesicht  bekommt    Da  ihr  Lumen  zugleich  von  nicht  uii- 
bedentender  Weite  zu  sein  pflegt,  können  abgeschnittene  Stücke  der- 
selben auf  dünnen  Schnitten  leicht  weite,  uurcgelmässige,  mitten  im 
normalen  Weichbast  gelegene  Lücken   vorstellen,    deren  Ursprung 
steh  jedoch  immer  leicht  durch  die  sie  umgebende,  derbe,  vric  ge- 
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st.in>Uj,  jede  für  sioh  allein  oder  zu  schmalen  Bündeln  vereinigt. 
dt'ii  dünnoü  Holzrin^  der  Balsamine  an  vielen  Stellen  durchbrochen 
und  da5  ge<anjcite  Mark  bis  zur  gegeiiQberliegcndeü  Seite  in  Oppig- 
s:er  Wci^e  darchwuehert,  so  dass  man  nicht  selten  im  Inneren  «ner 
ein/iixn  jeinor  Zellen  die  Querschnitte  dreier  und  mehr  soldier 
haarärtiinr  Oebikle  anlraf. 

Boiü^Uch  der  Entwicklung  des  Cuscuta-Haustoriura  beschränken 
?ich  mi'ine  Bei>bachtunL'en  auf  eine  Species,  Cuscuta  Trifolü,  von  dff 
niAn  r-ii;  üTössorer  Leichtigkeit,  als  von  den  übrigen  elnheimischa 
Arten.  >[aierial  Ä'ei^oten  Entnicklungszustandes  in  grösserer  Menge 
erfc,Ut.  Eix'üji»  wie  wir  es  für  Form  und  ßau  schon  im  Früherai 
kt'nr.on  lernten,  so  zeichnel  sich  auch  die  Entwicklungsweise  dffi 
Haustohuu!  von  Cuscuta  vor  der  des  gleichen  Organes  der  Santali- 
cwn  und,  soweit  ich  es  zu  beurtheilen  vermag,  auch  der  Rhinanthi- 
cvvr.  dur\.h  b»>i  weitem  gif^ssere  Einfachheit  aus.  Zuvörderst  hebt 
sie  mit  der,  tu  der  Tiefe  der  Rinde  des  Cuscuta- Triebes  stattfindeo- 
den,  Eitstiäiui^  eiaes  Bonuakn  AdventivwurzelanfaDgs  an,  wühresd 
•l«£s<s  Aakgvag  die  im  FiAlMna,  tarn  venigsten  in  ihren  ResuUt- 
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ten,  besprochene  Vermehrung  und  Dehnung  des  umgebenden  Sinden- 
gewcbes,  sowie  das  papiUöse  Auswachsen  sämmtlicher  Zellen  des 
über  demselben  gelegenen  Epidermisstückes,  behufs  Herstellung  der 
Ansatzfläche,  vor  sich  geht.  Innerhalb  des  so  gebildeten  Rindenthei- 
1^  des  Haustorium,  der  also  nur  eine  leichte  Erweiterung  der  pri- 
mären Binde  des  Cuscuta-Steugels  vorstellt,  hat  in  dem  jungen  Ad- 
ventivwurzelanfang  beträchtliche  Vergrösserung  stattgefunden,  und 
bq;innt  derselbe,  während  in  seinem  vorderen  Theile  eine  starke 
Zelldehnung  anhebt,  die  ihn  bedeckenden  Parenchymschichten  und 
die  Epidermis  zu  inhaltsleeren  Membranmassen  zusammenzudrücken. 
Taf.  XXXV.  Fig.  4  stellt  das  junge  Haustorium  in  diesem  Stadium 
seiner  Entwicklung  vor;  der  Nährstengel,  dem  dasselbe  ansass  (ein 
anderer  Cuscuta- Trieb)  ist  durch  eine  Zufälligkeit  entfernt  worden. 
Ringsum  sieht  man  das  die  Adventivwurzcl  umgebende  Rindenparen- 
chym,  bei  a  die  Papillen  der  Epidermis  seiner  Ansatzfläche;  erstere 
selbst  endlich  in  der  Mitte,  das  vor  ihr  gelegene  Gewebe  bei  b  zu- 
sammendrückend. Die  Adventivwurzel  weist  jetzt  eine  länglich  ci- 
iormige*  Gestalt  auf,  ihr  hinterer,  aus  kleinen,  Protoplasma  und  klein- 
körnige Stärke  führenden  Zellen  bestehender  Theil  (Taf.  XXXV.  Fig.  4  c) 
steht  mit  dem  Gefassbündel  des  Cuscuta-Stengels  in  Verbindung  und 
hebt  sich  mit  ziemlich  deutlicher  Grenzlinie  gegen  den  vorderen 
ab.  Dieser,  von  nahezu  kugliger  Form,  stellt  den  mit  deutlicher 
Wurzelbaube  versehenen  Vegetationspunkt  vor,  dessen  Zellgrenzcn 
von  so  grosser  ZarÜieit  sind,  dass  sie  erst  nach  Behandlung  mit 
wässeriger  Jodlösung,  die  ihre  trüben,  homogenen,  protoplasmatischen, 
st&rkelosen  Inhalte  gelinde  schrumpfen  lässt,  deutlich  hervortreten. 
Man  erkennt  dann,  dass  die  Wurzelhaube  (Taf.  XXXV.  Fig.  4  d)  aus 
wenigen  Lagen  unregelmässig  polygonaler  Zellen  besteht,  die  ebenso 
dünnwandig  und  protoplasmareich  erscheinen,  wie  die  des  darunter- 
liegenden Vegetationspunktes.  Dieser  (Taf.  XXXV.  Fig.  4  v)  zeigt  deut- 
lich reihenweise  Anordnung  seiner  kleinen,  im  Allgemeinen  tafelfor- 
migmi  Zellen,  deren  Gestalt  in  den  äusseren  Lagen  durch  Eintritt 
staAra  L&ngenwachsthums  modificirt  und  an  den  vordersten  dersel- 
ben schon  ins  gestreckt  Cylindrische  übergefülirt  erscheint  (Taf.  XXXV. 
Hg.  4  z).  Indem  dieses  Wachsthum  in  dem  vorderen  Theile  der  Ad- 
YUtivwareel  andauert,  werden  die  ihre  Spitze  deckenden,  zerdrück- 
ten ZeDreste  durchbrochen  und  in  leicht  zu  beobachtender  Weise  all- 
mihlidi  in  gelbe  Korkmasse  übergeführt,  welche  die  in  die  Rinde 
dup  NihrstengiBls  als  junger  Achsencylindcr  des  Haustorium  eindrin- 
Adrentivwurzel  unterscheidet    Auch  die  Wurzelhaube,  von 
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der  in  späteren  Zustanden  nichts  mehr  zu  sehen  ist,  dürfte  dasselbe 
Schicksal  erleiden.  Der  hintere,  zuerst  besprochene  Theil  d^  Ad- 
ventivwurzel "bildet  sich  zu  der  Verbindungsstelle  zwischen  dem  6e- 
fässbündel  des  Achsencylinders  und  dem  des  Cuscuta- Stengels  aus, 
der  vordere,  wie  schon  angedeutet,  zum  Achsencf linder  sdbst,  ver- 
muthlich  an  der  Grenze  gegen  den  ersteren  durch  Querdehnnng  sei* 
ner  peripherischen  Zellen  die  basale,  nagelkopfartige  Yerbreiterong 
herstellend.  —  An  solchen  Stellen  des  Cuscuta-Stengels,  wo  derselbe 
seine  Nährpflanze  nur  locker  oder  gar  nicht  umschlingt,  bilden  sich 
nichtsdestoweniger  in  den  meisten  Fällen  Haustorien  aus ;  aber  dann 
wächst  das,  die  Adventivwurzel  umgebende,  Grewebe  durch  Dehnung 
und  Theflung  seiner  Zellen  mit  derselben  weiter  und  entwickeln  sidi 
daher  solche  Haustorien  zu  mehr  oder  weniger  spitzen  Hervorragun- 
gen  des  Cuscuta-Stengels.  Ihr  Längenwachsthum  erlischt  indessen 
nach  kurzer  Zeit  und  bestehen  sie  dann  einfach  aus  einem  axilen 
Gefässbündel ,  welches  Oe&sse  und  dünnwandige,  gestreckte  Zellen 
enthält,  und  einer,  dasselbe  umhüllenden,  grosszelligen,  von  Epider- 
mis bedeckten  RindenparenchymscMcht  An  der  Spitze  des  Ganzen 
liegt  zwischen  eben  dieser  Gewebsschicht  und  der  Endigung  des  6e* 
fässbttndels  eine,  diese  letztere  umgebende  Gruppe  von  Parenchym- 
zellen,  die  sich  von  den  übrigen  durch  ihren  klaren,  wasserhellen 
Inhalt  auszeichnen,  und  der  in  Dauergewebe  übergegangenen  Wurzel* 
haube  ihre  Entstehung  zu  v^danken  scheinen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  einer  morphologischen  Eigenthümlichkeit 
der  grösseren  Cuscuta -Species,  besonders  der  Cuscuta  europaea  Er- 
wähnung gethan.  Es  entspringen  hier  am  Stengel,  unmittelbar  ne- 
ben den  Haustorien,  niemals  aus  diesen  selbst,  wie  ich  mich  in 
zahhreichen  Fällen  überzeugte,  eigenthOmliche,  äusserst  dünne  und 
schwächliche,  häufig  gruppen  -  oder  büschelwäse  beisammenstehende 
Adventivzweige  (Taf.  XXXV.  Fig.  7  a).  Es  waren  dieselben,  wie  ge- 
sagt, so  oft  ich  sie  auch  sah,  immer  schwächlich,  und  trugen  nur 
wenige  entwickelte  Blättchen,  vielleicht  dass  sie  bei  Verletzungen 
des  Hauptstengels  eine  wichtigere  Bolle  zu  spielen  bestimmt  sind 
Die  Schacht 'sehen,  dem  Haustorium  selbst  entsprossenen  Zweige 
habe  ich  an  den  von  mir  untersuchten  Arten  nicht  gefunden;  G.  ver- 
rucosa, an  der  Schacht  seine  Beobachtungen  machte,  stand  mir 
leider  nicht  zu  Gebote^). 

Ueber  die  Entwicklung  des  jungen  CuscutarPflänzchens  aus  dem 


1}  Schacht,  Beitrage  p.  L  pg.  168. 
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Samen  habe  ich  nur  wenige  Beobachtungen  gemacht  und  verweise 
ich  fUr  deren  ausführliche  Darstellung  auf  die  weiter  unten  zu  er- 
wähnende Arbeit  von  Uloth  über  diesen  Gegenstand,  aus  der  ich 
nur  folgende  Hauptzüge  des  Zusammenhanges  halber  wiedergebe. 
Der  gerollte,  cotyledonenlose  Embryo  tritt  bei  der  epigäischen  Kei- 
mung zuvörderst  mit  dem  Radicularende  aus  dem  Samen,  dessen 
Hflllen  bis  zur  völligen  Verzehrung  des  Endosperms  seinen  Vegeta- 
tionspunkt  umgeben.  Dieses  bildet  keine  echte  Wurzel,  es  entbehrt 
der  Wurzelhaube  und  entwickelt  sich  nicht  weiter,  sondern  stirbt 
ab,  während  das  Stengelchen  zu  einem  langen,  dünnen  Faden  aus- 
wächst,  der,  vomen  an  Länge  zunehmend  und  hinten  fortwährend 
weiter  absterbend,  sich  nach  einiger  Zeit  consumirt,  falls  er  keine 
Nähipfianze  erreichen  kann.  Oelingt  ihm  dies  aber,  so  windet  er 
sich  um  deren  Stengel  und  bildet  das  erste  Haustorium.  Bisher  war 
das  Pflänschen  gefiteslos,  jetzt  beginnt  die  Gefässbildung  und  zwar 
zuerst  im  Haustorium  im  Anschluss  au  die  Gefässe  der  Nährpflanze, 
von  hi^  aus  in  das  Stengelchen  übergehend.  —  Auch  in  Bezug  auf 
die  Keimung  ihres  Samens  und  die  Weiterentwicklung  des  Pflänz- 
chens  schliesst  sich  Cassytha  eng  an  Cuscuta  an,  wie  aus  den 
Angaben  Jacquin's^),  den  einzigen,  die  über  diesen  Gegenstand 
vorhanden,  hervorgeht  Er  sagt  nämlich  von  Cassytha  filiformis  L.  sp. 
pL  I  pg.  35:  „parasitica  fruticum,  e  seminibus  mccum  ex  America 
traaslatis  terraeque  in  caldariis  Vicunensibus  mandatis  optimo  ger- 
minavit;  initio  filamentosum  simplicemque  cauliculum  recta  ex  terra 
Bursom  propellendo,  dein  in  ramos  abeundo.  Hi  primo,  cui  obviant 
frotici  accrescunt  neque  tunc  terra  diutius  egent,  qua  uutriantur. 
Vermcas  enim  emittunt  situ  longitudinali  plures,  pedibus  erucarum 
omnino  similes,  quibus  adeo  adhaerent  tenaciter,  ut  si  a  foliis  ab- 
Btrahere  quis  velit,  haec  dilacerat  non  avellat^^ 


Die  Cuscuten  waren  schon  den  Alten  wohl  bekannt  und  wurden 
iBil  ihrem  Vorkommen  vielfach  abergläubische  Vorstellungen  verbun- 
den. Guettard'),  der  erste,  der  eine  genaue  und  für  seine  Zeit 
vonflgüche,  anatomische  Untersuchung  derselben  unternahm,  erzählt 
besonders  von  Cuscutaunurankten  Trauben,  deren  er  auch  eine  ab- 
bildet, und  die  in  früherer  Zeit,  bis  Borel  (wo  wird  nicht  gesagt) 
ihre  wahre  Natur  kund  gab,  als  wunderbare  Gegenstände  betrachtet 

1)  JmeqvlB,   i^leeUmm  stirpinm  americaDaram  historia"  1763  pg.  116.  tab.  79. 
1)  Ovettard,    Uim.   sur  Tadheronce  de  la  cuscuto  aux  autros  pluutes.    Uist.  do 
V9mL  nyal«  am  te.  an.  1744  pg.  170  seq.  üb.  XIU. 
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und  vielfach  von  verschiedeiien  Autoren  besprodien  worden  wturen. 
Was  das  Haustorium  betrifft,  so  erkannte  er  ganz  richtig,  dass  das- 
selbe aus  einer,  yon  ihm  als  mamelon  bezeichneten  Auftreibung 
des  Stengels  besteht,  die  in  ihrem  Inneren  das  suQoir,  unseren 
Achsencylinder  des  Haustorium,  birgt,  wenn  auch  die  Entwicklungs- 
geschichte, die  er  von  der  ersten  giebt,  nicht  richtig  ist,  indem  et 
glaubt,  dass  sich  an  der  Stelle,  wo  sich  eine  solche  bilden  soll,  die 
Epidermis  öffne,  um  die  Parenchymzellen  heraustreten  zu  lassen. 
Durch  andauerndes  Heraustreten  solcher  Zellen  sollte  dann  der  ma- 
melon wachsen,  um  sich  endlich  an  seiner  Spitze  zu  öfihen  (auf 
welche  Weise  ist  nicht  gesagt).  Nach  wenigen  Tagen  soll  darauf 
in  der  Oeffhung  ein  kleiner,  langsam  in  die  Länge  wachsender  Kör- 
per sichtbar  werden.  Dieser,  das  suQoir,  besteht  nach  Guettard 
aus  gestreckten  Fasern  und  wird  vom  Parenchym  des  mamelon  um- 
geben. Auch  das  Eindringen  des  Achsencylinders  in  die  Rinde  der 
Nährpfianze  hat  Guettard  beschrieben  und  sagt  er  ausdrücUidi : 
„c'est  le  suQoir  seul  qui  doit  s'y  faire  une  entr^^S  und  weiter:  „quel- 
quefois  il  n'a  pas  et£  plus  loin  que  F^corce,  quelquefois  il  a  entam6 
le  Corps  ligneux  etc.^^,  woraus  hervorgeht,  dass  er  die  beiden  widi- 
tigsten  der  oben  betrachteten  spedellen  Fälle  seines  Eindringens 
beobachtet  hat 

Geraume  Zeit  später  findet  sich  eine  flüchtige  Erwähnung  d^ 
Cuscuta-Haustorien  als  kleiner  Papillen,  mittdst  deren  der  Parasit 
sich  befestige,  Nahrung  aus  der  Nährwurzel  ziehe,  und  an  dieser 
Stelle  zu  dicken  Knoten  anschwelle,  bei  L.  H.  Palm  0.  In  demsel- 
ben Jahr  erfuhr  die  durch  Guettard  erworbene  Kenntniss  ihres 
Baues  mannigfache  Erweiterung  durch  H.  v.  MohP).  Derselbe  wi- 
derlegte die  von  Guettard  angegebene  Entwicklungs weise  des  ma- 
melon, beschrieb  zuerst  das  Auswachsen  der  sämmtlichen  Epidennis- 
zellen  desselben  zu  haarartigen  Gebilden  und  gab  genauere  Darstel- 
lung vom  Bau  des  Achsencylinders,  von  dem  er  bemerkt,  dass  er 
aus,  auf  der  Achse  des  Stammes  senkrecht  stehenden  Zelbreihen  und 
Gefässen  bestehe.  Was  den  Ort  angeht,  an  dem  sich  Haustorien 
bilden,  so  glaubt  Mohl,  dass  dies  nur  da  geschehe,  wo  der  Sten- 
gel des  Parasiten  der  Nährpfianze  eng  anliegt,  eine  Ansicht,  die  erst 
viele  Jahre  später  durch  Brandt^),  der  die  fehlgeschlagenen  und 

1)  L.  H.  Palm,  Ueber  das  Winden  der  Pflanxen.  1827,  pg.  45. 
S)  H.  V.  Hohl,  Ueber  den  Bau  und  das  Winden  der  Banken  and  Scfalingpflanien. 
1827,  pg  129. 

3)  Brandt,  Nonnulla  de  parasitis  qiiiibvsdam  pbanerogamiois  obss*  LhmMa  1849. 
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zu  spitzen  Warzen  ausgewachsenen  Haustorien  der  frei  windenden 
SteDgeltheile  auffand,  widerlegt  wurde.  Während  Unger^)  Guet- 
«tard's  und  MohTs  Beobachtungen  nichts  wesentlich  Neues  hinzu- 
zufügen wusste,  indem  er  die  Lebensweise  von  Guscuta  in  der  8^ 
Stufe  folgendennaassen  charakterisirte:  „Der  Parasit  entwickelt  sich 
ziemlich  selbstständig  und  schickt  nur  hier  und  da  Haustellen  vom 
Stamm  aus  in  die  Nährpflanze ,^^  beschrieb  Brandt  1.  c.  den  Ansatz 
der  CuBCuta-Gdasse  an  die  der  Nährpflanze  auf  pg.  104  wie  folgt: 
,/adix  illa  quam  antea  descripsi  in  ipsam  Balsaminam  dimittitur,  ita 
ut  ejus  vasa  arcte  acclinent  Balsaminae  vasculis,^^  und:  „Haustoria 
illa  ad  lignum  plantae  nutricis  penetrant  corpus,  sed  vasa  eorum 
maTJmiR  Balsaminae  vasculis  acclinant  spiralibus.^^  Schacht^)  be- 
stätigte in  seiner  Arbeit  über  Schmarotzergewächse  für  die  einhei- 
mischen Cttscuten  MohTs  Angaben,  denen  er  als  neu  hinzufügt, 
dass  d,er  Achencylinder  ihres  Haustorium ,  manchmal  sogar  den  Holz- 
körper des  Nährstengcls  durchwachsend,  bis  in  dessen  Mark  vor- 
dringen kann,  und  liefert  ausserdem  werthvoUe  Beobachtungen  für 
die  tropische,  mehrjährige  Guscuta  verrucosa,  die  mir  leider,  wie 
schon  früher  gesagt,  zur  Untersuchung  nicht  zu  Gebote  stand.  Er 
sagt  nämlich  von  derselben:  „Bei  ihr  findet  man  deshalb  die  Saug- 
wurzel oftmals  tief  im  Holzring  liegend;  sie  hat  hier  nicht  das  Holz 
verzehrt,  sie  ist  nur  jahrelang  mit  ihrer  Nährpflanze  gewachsen.  Die 
Zahl  der  Jahresringe,  welche  die  Saugwurzel  umschliessen,  bestimmt 
das  Alter  derselben.'^  Auch  Uloth')  unterscheidet  scharf  zwischen 
Binde  und  Achsency linder  des  Haustorium ,  dessen  zartwandige,  pro- 
toplasmareiche Gewebsmasse  er  kurzweg  als  das  Gambium  des  cen- 
tralen Gefässstranges  ansieht  und  der  er  innigen  Zusammenhang  und 
Verwachsung  mit  dem  Gambium  der  Nährwurzel  zuschreibt.  Wenn 
er  dagegen  angiebt,  das  Haustorium  bilde  keine  Gefasse,  wenn  es 
znfiUlig  auf  der  Guscuta  selbst  schmarotze,  so  glaube  ich  ihm  ent- 
gegentreten zu  müssen,  indem  die  derartigen,  von  mir  untersuchten 
Haustorien  constant  Ge&sse  enthielten.  Ghatin^)  giebt  Abbildun- 
gen der  Haustorien  von  Guscuta  Epithymum,  major,  densiflora,  ver- 
rucosa, monogyna,  von  denen  wiederum  genau  dasselbe  gilt,  was  in 
dem  früheren,  die  Santalaceae  und  Rhinanthaceac  behandelnden  Ab- 
schnitte, über  die  Darstellung  der  betreffenden  Organe  in  der  Ana- 

1)  Unger,  Ann.  des  Wiener  Museams  d.  Naturgeschichte  Bd.  II.  1840. 
S)  Sehaeht,  Bekrige  sur  Anat  o.  Phys.  d.  Gew.  1864,  pg.  168  u.  169. 
I)  niotk,  Bcitr.  sur  Phjsiol.  der  Cnscateen.    Flora  1860,  Nr.  17  u.  18. 
4}  Obs  tu,  Inat  Comp.  Livr.  8.  Tabb.  1—4. 
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tomie  oompar^  dieses  Autors  gesagt  worden  ist  Auch  das  Hausto- 
rium  der  G.  verrucosa  ist  danach  dem  anderer  Arten  v<dlig  ähnlich, 
und  von  den  von  Schacht  für  dasselbe  angeführten  EigenthQmlich-^ 
keiten  nichts  zu  sehen.  Bei  Pitra')  findet  sich  nichts,  was  unsere 
Kenntniss  des  Gegenstandes  wesentlich  erweitem  könnte. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Haustorium  findet  sieb  in 
der  Literatur,  von  Guettard's  im  Wesentlidien  unrichtigen  Anga- 
ben abgesehen,  nur  einiges  Wenige  bei  Uloth*)  in  folgenden  Wor- 
ten: „An  der  Stelle,  Mi  der  das  Wärzchen  entsteht,  bemerict  man 
zuerst  eine  unbedeutende  Aufschwellung,  die,  wie  man  auf  dem  Quer- 
schnitt sehen  kann,  mit  einem  eambiumartigen  Gewebe  ausgefällt 
ist,  weldies  mit  dem  Gambiaistrang  der  Keimpflanze  in  Verbindung 
steht ,'^  und  weiterhin:  „Der  Gambiaistrang  durchdringt  nun  zunächst 
die  die  Anschwdlung  umkleidende  Epidermis  und  gelangt  dadurch 
auf  die  Rinde  der  Nährpflanze  etc.*'  Für  Weiteres  muss  auf  das  im 
Vorstehenden  Gesagte  verwiesen  werden.  — 

Weit  reicher  dagegen  ist  die  Literatur  über  die  Entwicklung 
der  jungen  Pflanze  aus  dem  Samen,  und  haben  wir  die  erste,  hier- 
auf bezügliche  Bemerkung,  die  das  Wesentliche  ganz  richtig  aus- 
drückt, bei  Linn^^)  zu  suchen.  Dieselbe  lautet,  wie  folgt:  ,J^ara- 
sitiea  planta  ecotyledonis,  dehiscente  semine  absque  cotyledonibss, 
extendit  spirale  corpusculum  nee  terram  petit  radicanda,  sed  absque 
omni  radice  contra  solem  volub)lis  ascendit  plantas.^  Eine  dieser 
ganz  ähnliche,  wenn  auch  etwas  klarer  ausgedrückte  und  ausführ- 
lichere Notiz  giebt  Gouan^)  als  Anmerkung  zu  Guscuta:  „Semina 
sata  emittunt  cauliculum  filiformem  volubilem,  cotyledonibus  ibliis  et 
radidbus  destitutum ;  ubi  autem  pars  hujus  superior,  plantae  vicinae 
cuilibet  ita  adhaesit,  ut  ex  illa  nutrimentum  hauriat,  tunc  pars  in- 
ferior marcescit,  perit  Imo  si  corpori  exsucco  uti  petrae  adhaereat 
tota  perit^^  Der  von  Linnä  und  Gouan  ang^ebene  Mangel  der 
Cotyledonen  wurde  dann  weiter  von  MirbeP)  nach  eignen  Unter- 
suchungen über  die  Keimung  einer  NeuhoUändisehen  Specioa  bestä- 
tigt.   Bei  Palm  La  findet  sich  eine  kurze  Notiz  über  die  Keimui^ 


1)  Pitrft,  Bot  Zeit  1861,  pg.  73. 

%)  ülotb,  Beträge  zur  PhyMol.  der  CiUQuteen.  Flor»  1S60,  Nr.  17«.  18. 

3)  Linnä,  spec.  pl.  II;  Richter  Cod.  bot   Linnaean.  pg.  139.  ro.  1022. 

4)  Gouan,  Vlcfta,  monspeliaca  1765  pg.  16. 

5)  Brissean  de  Mir  bei,  nouv.  r^berehe«  snr  loa  charaetöres  aaat  et  phya. 
qui  diatingnent  lee  plante«  monoeot.  et  les  plantea  diootyl.  Ajul  du  Mus^büi  t  18  (1809) 
pag.  64. 
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des  Samens,  sowie  auch  bei  Brandt  1.  c.  und  eine  ebensolche  über 
das  Wachsthum  des  fädlichen  Keimlings  bei  Ungcr  1.  c.  Weitere, 
genaue  und  weitläufige  Angaben  über  den  Bau  des  Cuscuta-Samens 
und  dessen  epigäische  Keimung  finden  sich  in  der  schon  vorher  he- 
sprochenen  Arbeit  von  Uloth^  und  wird  ihrer  und  des  Unterblei- 
bens der  Ausbildung  jeglicher  echten  Wurzel  auch  neuerdings  von 
J.  V.  Dorner')  Erwähnung  gethan. 

CytinuB  Hypocistis. 

Der  Blttthenspross  von  Cytinus  Hypocistis  —  denn  eines  jeden 
anderen  entbehrt  ja  diese  interessante  Pflanze  —  besteht  innerhalb 
der  spaltöfifnungslosen  Epidermis  aus  Rinde,  Mark  und  einem  beide 
Bcheidasden  Ring  von  freien  Gefässbündeln.  Die  erstgenannten  wer- 
den durchweg  aus  ziemlich  gleichartigem  Parenchym  gebildet,  und 
gehen  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Bündeln  des 
Holzringes  unmerklich  in  einander  über.  Die  einzelnen  Gefässbündcl 
zeigen  ziemlich  verschieden  geformte  Querschnitte  und  enthalten 
zahlreiche  Netz-  und  Spiralgefässc,  sowie  an  der  Grenze  gegen  das 
amgebende  Gewebe  zartwandige,  gestreckte,  protoplasmareichc  Zel- 
im;  Holzfiaserzellen  dagegen  scheinen  ihnen  gänzlich  zu  fehlen. 

Die  Nährpflanzen  des  Cytinus  sind  zahlreiche,  wenn  nicht  etwa 
alle,  Arten  des  ausgebreiteten  Genus  Cistus,  doch  scheint  er,  &hn- 
lidi  wie  Viscum,  unter  den  seinigen  eine  gewisse  Auswahl  zu  tref- 
fen und  in  verschiedenen  Gegenden  verschiedene  Arten  desselben 
Torznziehen.  So  wächst  er  z.  B.  bei  Lissabon  und  in  den  niedrige- 
ren Theilen  Algarves  auf  zahlreichen  Cistus -Arten  nicht  selten  und 
▼ermeidet  nur  den  zu  den  häufigsten  der  dort  vorkommenden  Spe- 
cien  zu  zählenden  C.  ladaniferus.  In  dem  algarvischcn  Gebirge  da- 
gegen, zamal  in  der  Serra  de  Monchique,  wächst  er  fast  ausschliess- 
Udi  gerade  auf  dieser  Art,  den  vegetationslosen  Boden  unter  ihren 
Gestrftachen  mit  seinen  brennend  rothen  Massen  überdeckend.  Der 
pytinns  sitzt  fast  immer  stärkeren  Wurzelästen  an  (einmal  sah  ich 
ihn  sogar  aus  dem  unterirdischen  Theile  eines  Cistus -Stammes  ent- 
springen), und  lässt  sich  daher,  da  diese  sehr  flach  verlaufen,  mei- 
stens leicht  durch  einfaches  Herausreissen  der  Nährpflanze  mit  ihr 
im  Zusammenhang  erhalten.    In  Folge  dessen  unterliegt  die  Beschaf- 

1)  Uloth,  Beiträge  zur  Physiol.  der  Cuscutaceen.    Flora  1860,  Nr.  17  u.  18. 
1)  J.  T.  Dorner,   Die  Gnscaten  der  nngarisckon  Flora  (aus  der  Origmal&pracho 
fiberteUt  von  Aschersou).    Linnaea  Bd.  XXXV.  p.  1S6  et  $eq. 


bewahrten  Material  liat  die  gesammte,  den  Holzkern  umgebende 
Gewebsmasse  bis  zur  Oberfläche  ein  und  dieselbe  gleicbniässig  roth- 
braune Farbe  angenommen,  die,  nach  aussen  au  lutensitiit  zuneh- 
mend, uiijnerklidi  iu  das  Schwarzbraune  der  äusscrstcn  Borkenlagcn 
übergeht  Es  scheinen  dann  die  erwähnten,  ringsum  vorfindlichen 
Fragmente  des  Cistus-llolzcs  innerhalb  einer  gänzhch  homogcneu 
braunen  Gewebsmasse  zu  liegen,  die  jedoch,  wie  uns  ihr  genaue- 
res Studium  lehrt,  aus  sehr  verschiedenen  Thcilen  besteht,  deren 
einzelnen  eine  äusserst  mannigfaltige  und  höchst  eigen thilmliche 
Structur  und  Entwicklung  zukommt.  Betrachten  wir  zum  Zwecke 
deren  genauerer  Kcnntniss  zunächst  den  Querschnitt  einer  vor  noch 
nicht  allzulanger  Zeit  vom  Parasiten  befallenen  Wurzel,  in  welcher 
zwar  schon  die  peripherische  Zerklüftung  des  Holzes  in  hohem  Grade 
vorhanden  ist,  die  abgetrennten,  ringsum  gelegenen,  schon  vorhm 
erwähnten  Holzniassen  und  Fragmente  jedoch  noch  fehlen.  Fig.  3 
auf  Taf.  XXXVI  bietet  uns  ein  annähernd  deraitiges  Bild,  nur  dass 
hier  der  den  llolzkörper  umscheidende  Ring  vielfach   uiiterbrocheB 

1)  Die  UalorialioD  zur  Untersuchung  von  Cyliims  llypouistis   wurden   im  Frühjthi 
1866  inj  aüdlithen  Portugal  von  mir  selbst  gesaimaeU. 
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ist  Von  aussen  nach  innen  fortschreitend  finden  wir  hier  zunächst 
die  Binde  der  Cistus-Wurzel ,  deren  weitaus  grössere  Masse  aus 
grosszeUigem  Rindenparenchym  von  intensiv  rothbrauner  Farbe  be- 
steht, dessen  äusserster  Theil  von  verschrumpften,  mit  braunen,  va- 
cuolenreichen  Harzklumpen  erfüllten  Zellen  gebildet  wird,  während 
es  gegen  seine  innere  Grenze  hin  allmählich  kleinere  und  blassere 
Zellen  darbietet.  In  dieser  Parenchymmasse  liegen  zerstreute,  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  und  auch  hinsichtlich  ihrer  Grösse  sehr  ver- 
schiedenartige Bastfaserbündel.  Ihre  einzelnen  Zellen  sind  dicht  an- 
einandergedrängt,  von  polygonalem  Querschnitt,  fast  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Lumens  verdickt  und  lassen  an  ihren  Grenzen  aufs 
Schönste  die  stark  lichtbrechenden  Leisten  ihrer  äussersten  Membran- 
schichten erkennen.  An  der  inneren  Grenze  der  gesammten  Rinde 
zeigen  sich  als  ein  sehr  kleinzelliges  Gewebe  weit  von  einander  ge- 
trennte, querdurchschnittene  Weichbast-  und  Cambiumbündel.  Die 
innere  Schicht  unserer  braunen  Gewebsmasse  wird,  wie  gesagt,  vom 
Gewebe  des  Parasiten  gebildet  Ebenso  wie  die  Binde  der  Cistus- 
Wurzel  besteht  dasselbe  seiner  Hauptmasse  nach  aus  grosszelligem, 
mtensiv  braun  gefärbtem  Parenchym  (Taf.  XXXVII.  Fig.  1),  und  ist  es, 
wo  nicht  gerade  dazwischenliegende  Weichbastbündel  zu  Hülfe  kom- 
men, bei  so  ähnlichem  Bau  beider,  zumal  sie  innig  mit  einander 
verwachsen  sind,  schwierig,  oftmals  fast  unmöglich,  die  Grenzlinie 
anfeafinden.  Im  Grossen  und  Ganzen  lässt  sich  indess  das  Cytinus- 
Gewebe  von  dem  der  Cistus-Binde  leicht  durch  den  völligen  Mangel 
der  dort  häufigen  charakteristischen  Bastfaserbündel  unterscheiden, 
üngefilhr  in  der  Mitte  des  uns  beschäftigenden,  den  Holzkem  der  Nähr- 
wnrzel  ringförmig  (freilich  nur  bei  völliger  Begelmässigkeit)  umgeben- 
den Cytinus-Polsters  sehen  wir  in  demselben  eine  dunklere  Zone  ver- 
laufen, die  es  in  zwei  concentrische,  einander  annähernd  gleich  breite 
Schichten  zerlegt  (Taf.  XXXVI.  Fig.  2  a;  Fig.  1  w;  Fig.  3a;  Fig.  4  a). 
Wir  wollen  uns  zunächst  auf  die  Untersuchung  ihres  Baues  beschrän- 
ken und  ihre  sonstigen  bemerkonswerthen  Eigenthümlichkeiten  bis  auf 
Weiteres  versparen.  Um  über  ihre  Zusammensetzung  ins  Klare  zu 
kommen,  ist  die  Herstellung  sehr  dünner  Querschnitte  (Taf.XXXVIL 
Flg.  2)  ein  unbedinges  Erfordemiss.  Auf  solchen  sieht  man  dann, 
dass  wir  es  mit  einer  Meristemschichte  zu  thun  haben,  von  welcher 
aus  das  gesammte  Cytinus- Polster  durch  fortgesetzte  Theilungen  in 
die  Dicke  wächst..  Ihre  Elemente  stellen  quadratisch  tafelförmige, 
von  anssen  nach  innen  abgeflachte,  protoplasmareiche,  mit  zarter, 
aber  nichtsdestoweniger  intensiv  rothbraun  tingirter  Membran  vor- 


Bündeln  vereinigter  Reihe«  in  dem  gesaminten  Gewebe  beider  Plat- 
ten des  Cytinus-Polstcrs.  Ihre  einzeincii,  roseiikraiizartig  verbunde- 
nen Elemente  sind  von  ganz  regelloser  Torrn,  im  Allgenieinea  kurz 
und  weit  und  mit  derben  mircgelinässig  netzartigen  Verdickungsid- 
sten  versehen;  ihre  Verbindung  findet  mittelst  grosser  runder  Löcbw 
statt.  Wenn,  wie  häufig  der  Fall,  einzelne  dersielben  nicht  zur  völ- 
ligen Entwicklung  kommen  und  keine,  oder  doch  nur  Bruchstücke 
von  Netzleisten  aufweisen,  findet  man  ihr  Lumen  gewöhnlich  mit  gelb- 
lich gefärbter,  körniger,  harzähnlichcr  Masse  dicht  erfüllt.  Gewöhnhch 
erleiden  nur  einzcbie  Elemente  eines  Stranges  eine  derartige  Modi- 
fication,  doch  kommt  es  auch  bisweilen  vor,  dass  man  auf  weiten 
Strecken  kein  einziges  ausgebildetes  Gcfitsselenient  aiitriHl,  in  wei- 
chem Eallc  keine  gelbe  Inhaltsmasse  in  den  Gcfässzellen  vorhanden 
zu  sein  pHegt.  Trotzdem  unterscheidet  man  dieselben  auch  in  diesem 
falle  leicht  von  dem  umgebenden  Parenchym  durch,  ihre  Inhalts- 
losigkeit und  durch  die  hie  und  da  sichtbaren,  sie  verbindendeo 
Löcher. 

Die  Cortical-PIatte  des  intramatricalen  Cytinus-Polsters  bietet 
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kaum  etwas  ihr  allein  Eigenthamlichcs ;  ihr  anatomischer  Bau  ist  im 
Vorstehenden  erschöpfend  behandelt  Was  ihre  Grenze  gegen  die  Ci- 
stas- Rinde  betrifit,  so  ist  darüber  das  im  Anfang  des  Abschnittes 
Gesagte  zu  vergleichen ;  wo  die  Parenchymmassen  beider  aneinander- 
stossen,  bilden  sie,  wie  dort  bemerkt,  ein  fast  homogenes  Gewebe, 
in  welchem  indessen  bei  Vergleichung  von  Längsschnitten  die  Grenze 
dadurch  sichtbar  wird,  dass  das  Pareuchym  des  Cytinus  stärkere 
Langsstreckung  aufweist,  als  das  aus  mehr  isodiametrischen  Zellen 
bestehende,  und  mittelst  fortdauernder  Theilungen  derselben  dem 
starken  Dickewachsthum  des  befallenen  Wurzelstückes  folgende  Par- 
enchym  der  Nährwurzelrinde. 

Bei  weitem  mehr  Eigenthümliclikeiten  bietet  die  Medullar- 
Platte,  deren  untere  Fläche  wir  auf  dem  uns  beschäftigenden  Quer- 
schnitt mittelst  zahlloser  Spitzen  und  Ecken  in  die  Spalten  zwischen 
den  Eingangs  des  Abschnittes  erwähnten  peripherischen  Vorsprüngen 
und  Bissen. des  centralen  Holzes  der  Nährwurzel  eingeschoben  und 
diese,  wie  die  Zähne  eines  Kammrades,  die  Lücken  des  anderen 
völlig  ausfällen  sehen  (Taf. XKXVL  Fig. Ix; Fig. 2x;  Fig.3;  Fig.4;  und 
Tau  XXXVn.  Fig.  5).  Begreiflicher  Weise  sind  diese  Vorsprünge  der 
Medullar-Platte  von  sehr  verschiedenartiger  Gestalt,  an  ihrer  Basis 
jedesmal  durch  spitze,  vom  normalen  Holz  des  Cistus  erfüllte,  Win- 
kel von  einander  getrennt  (Taf.  XXXVIL  Fig.  3).  Häufig  erscheinen 
sie  als  schmale,  eine  oder  wenige  Zellen  breite,  tief  in  das  Holz  des 
Cistus  vorspringende  Streifen,  in  anderen  Fällen  als  mehr  oder  we- 
niger beträchtliche,  dreieckige  Gewebsmassen ;  öfters  findet  man  ihre 
Basis  in  letzterer,  ihre  Spitze  dagegen  in  der  ersteren  Weise  aus- 
gebildet (Taf.  XXXVU.  Fig.  3  a).  Auch  Biegungen  und  seitliche  Aus- 
breitungen kommen  ihnen  zu,  die  dann  auf  dem  Querschnitt,  wenn 
sie  unterhalb  der  Schnittfläche  liegen,  leicbt  als  rings  vom  Cistus- 
Holx  umgebene  Zollen  oder  Zellengruppen  erscheinen  können  (Taf. 
XXXVIL  Fig.  3  b).  Die  Gesammtmasse  der  Vorsprünge  besteht  aus 
dem  bekannten  grosszelligen  Parenchym,  dessen  Zellen  hier  eine  ge- 
ringe radiale  Streckung  erleiden;  in  den  massigsten  derselben  finden 
sich  nicht  allzuzahlreiche,  der  oben  besprochenen  Gefässreihcn ,  die 
dann  bogig,  nach  beiden  Seiten  auseinanderlaufend,  ihre  Eudelemente 
an  die  Vorsprünge  des  Cistus-Holzes  ansetzen,  wobei  sie  indess,  wie 
ich  daraus  schliesse,  dass  ich  sie  in  zahlreichen,  untersuchten  Fäl- 
len immer  nur  an  Holzfaserzellen  anstossend  finden  konnte,  nur  sehr 
selten  auf  Gefässe  trefi'en  mögen. 

Der  Einfachheit  halber  wurde  die  Meristemschicht  oben  als  eine 


Parasiten  bisher  gewonnene  Bild  durch  Betrachtung  des  Längsschnit- 
tes eines  befallenen,  dem  vorigen  ähnlichen  Cistus-Wurzelstilckes. 
so  sehen  wir  das  Gewebe  des  Parasiten  jederseits  des  Holzkörpers 
der  Nitlirwurzel  als  eine  langgestreckte  Masse  zwischen  diesem  und 
seiner  Rinde  verlaufen.  Von  Vorsprüngen  und  Zacken  ihrer  Unter- 
fläche ist  keine  Kede;  es  erscheint  dieselbe  vielmehr  als  eine  ein- 
fache, gerade  orter  wellige  Linie  und  beschränken  sich  überhaupt 
alle  Verschiedenheiten,  die  man  auf  verschiedenen  radialen  Längs- 
schnitten jederseits  in  der  iutramatricaien  Masse  des  Parasiten  wahr- 
nimmt, darauf,  dass  dieselbe  einmal  breit  und  ein  andermal  beträchl- 
lich  schmäler  erscheint,  indem  im  letzteren  Falle  der  llolzkörper  an 
ISreite  zunimmt.  Es  ist  hiernach  leicht  zu  erkennen,  dass  die  uns 
von  dem  Querschnitt  her  bekannten  Vorsprünge  der  Unterfläche  der 
Medullar-PIatte  ebensovielen,  über  die  ganze  Länge  des  Polsters  ver- 
laufenden und  über  dessen  Fläche  vortretenden  Leisten  angehören, 
welche  uiit  ebensolohen  des  Cistus-Wnrzelholzes  abwechseln,  und  mit 
diesen,  äJmlich  wie  die  von  der  Schiiittseite  her  zwischeneinanderge- 
schobeneii  Blätter  zweier  Bücher,  verschränkt  erscheinen  und  im  Fol- 


\ 
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gcnden  wollen  wir  dieselben  kurz  als  Medullarplattenleisten 
bezeichnen.  Natürlich  wird  dann  das  jedcrseitige  Polster  schmal  oder 
breit  erscheinen  müssen ,  je  nachdem  der  Schnitt  auf  die  Vorsprüngc 
des  Cytinus-  oder  auf  die  des  Cistus-Holzes  traf.  Krümraungen  im 
Verlauf  der  Medullarplattenleisten,  die  wir,  obgleich  sie  wohl  nie 
fehlen,  im  Vorstehenden  nicht  berücksichtigten,  werden  die  Klarheit 
des  Bildes  wesentlich  beeinträchtigen ,  ebenso  Verzweigung  oder  Auf- 
hören einzelner  derselben.  Doch  bedürfen  nach  dem  Gesagten  die 
dadurch  entstandenen  Abweichungen  und  Unregelmässigkeiten  keiner 
weiteren  Besprechung  und  können  leicht  auf  ihren  Grund  zurückge- 
führt werden.  Was  die  Gesammtform  des  jederseitigen  Längsschnittes 
des  Polsters  anbetrifft,  so  erreicht  dieser  ungefähr  in  seiner  Mitte 
die  grösste  Dicke  und  verschmälert  sich  sehr  langsam  imd  allmäh- 
lich gegen  beide  Enden,  die  in  äusserster  Schmalheit  zwischen  Holz 
und  Cambium  der  Nährwurzel  endigen.  Der  äusserste  Rand  gehört 
dabei,  indem  das  übrige  Gewebe  vorher  aufhört,  der  Meristemzone 
allein  an,  die,  von  einem  zum  anderen  laufend,  auch  hier  wieder 
als  eine,  im  durchfallenden  Licht  dunkle,  im  auffallenden  weissliche, 
Ck>rtical-  und  Medullär -Platte  scheidende  Zone  kenntlich  wird. 

Fassen  wir  nun  den  im  Vorhergehenden  geschilderten  Thatbe- 
stand  resumirend  zusammen,  so  sehen  wir  zunächst  das  gesammte 
intramatricale  Gewebe  des  Parasiten  mit  der  Rinde  der  Nährwurzel 
in  engstem  organischen  Zusammenhang  stehen  und,  zwischen  die- 
selbe und  den  Holzkörper  eingeschoben,  diesen  letzteren  in  ähnlicher 
Weise  umscheiden,  wie  der  Blüthenstand  von  Typha  seine  Achse. 
Es  ist  dies  in  der  schematischen  Zeichnung  eines  befallenen  Wurzel- 
stückes nach  vorheriger  (in  Wirklichkeit  unmöglicher)  Abschäluug  der 
Rinde  Taf.  XXXVH.  Fig.  6  dargestellt.  Wir  können  also  die  Gcsammt- 
heit  des  genannten  Gewebes  als  einen  regelmässigen  Hohlcylinder 
betrachten,  der  von  der  Mitte  (Taf.  XXXVH.  Fig.  Ga),  dem  Ort  sei- 
ner grössten  Mächtigkeit,  nach  seinen  beiden  krcisförraigen  Rändern 
hin  stetig  an  Dicke  abnimmt,  und  brauchen  seine  häufigen,  unre- 
gelmässigen, einseitigen  oder  einseitig  gefi*)rderten  (Taf.XXXVL  Fig.l) 
Ausbildungsweiscn  zuvörderst  wenigstens  nicht  in  Betracht  zu  zie- 
hen. Sein  nahe  dem  Rande  beginnendes  Dickenwachstlium  sehen 
wir  auf  der  Thätigkcit  einer,  in  ihm  gelegenen  und  ihn  in  Cortical- 
und  Medullär -Platte  (oder  richtiger  -  Cylinder)  zerlegenden,  hohlcy- 
lindrischen  Meristemschicht  beruhen.  Indem  diese  selbe  Schicht  je- 
derseits  allein  in  den  äussersten,  kreisförmigen  Rand  des  Hohlcylin- 
ders,  denselben  bildend,  ausläuft,  vermittelt  sie  auch  dessen  Längs- 
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wachsthum,  welches,  im  Gegensate  zu  dem  durch  tangentiale  be- 
wirkten Dicken wachsthum ,  durch  radiale,  zur  Längsachse  des  gan- 
zen quere  Theilungen  der  Zellen  dieses  Bandes  herbeigeführt  wer- 
den muss. 

Bisher  nahmen  wir  den  Rand  unseres  Hohleylinders  als  ane 
einfache  Kreislinie  an;  ein  Blick  auf  Taf.  XXXVIL  Fig.  6  a'  n«  a%  uDd 
die  einem  derartigen  Rand  in  verschiedener  Entfernung  vom  Ende 
entnommenen  Querschnitte  (Taf.  XXXVU.  Fig.4  und  Taf.  XXXVI.  Fig.  3) 
wird  uns  eines  Besseren  belehren.     Auf  successiven  Querschnitten 
durch  die  Randgegend  des  intramatricalen  Theiles  des  Parasiten  siebt 
man  denselben  nämlich  fortwährend  an  Dicke  abnehmen  und  sich 
endlich  in  zahlreiche,  kleine,  manchmal  mit  einigen  grösseren  unter- 
mischte Stücke  zerspalten,  die,  je  weiter  man  nach  vom  geht,  im- 
mer kleiner  werden  und  endlich  verschwinden;  auf  den  äussersten 
Schnitten  (Taf.  XXXVU.  Fig.  4)  pfl^en  ihrer  nur  noch  ein  paar  win- 
zige vorhanden  zu  sein,  die  zugleich  nur  aus  wenigen  Meristemzel- 
len bestehen.    Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  der,  wie  schon  gesagt, 
vorwiegend  meristematische,  kreisförmige  Rand  des  Cytinus-Polsters 
aus  tiefen  Buchten  und  damit  abwechselnden,  ziemlich  langen,  schma^ 
len  oder  breiten  Vorsprüngen  bestehen  muss  (Taf.  XXXVU.  Fig. 6a'"). 
Vergegenwärtigen  wir  uns  nun,  dass  dieser  gesammte  Rand  zwi- 
schen Cambium  und  Holz  der  Nährwurzel  liegt,  so  leuchtet  ein,  dass 
seine  Vorsprünge,  indem  sie  das  zugehörige  Cambium  vom  Holze 
abheben,  weitere  normale  Holzbildung  unmöglich  machen,  während 
dieselbe  in  seinen  Einbuchtungen  ganz  in  der  alten  Weise  weiter 
gehen  kann.    Da  nun  zugleich  in  den  Vorsprüngen  das  Dickenwachs- 
thum  beginnt,  so  werden  mit  einander  abwechselnde  Leisten  von 
Nährwurzelholz  und  Parasitengewebe  entstehen.    Die  letzteren  wer- 
den sich  dann  durch  fortgesetztes  Marginalwachsthum  ihres  Vorder- 
und  ihres  Seitenrandes,  der  sich  zwischen  die  Oberfläche  der  erste- 
ren  und  deren  Cambium  einschiebt,  fortwährend  verbreitem,  während 
sich  die  ersteren  natürlich  im  selben  Verhältniss,  als  sie  successive 
ihres  Cambiums  beraubt  werden,  verschmälern  müssen.    Endlich  wer- 
den die  Gewebsleisten  des  Parasiten,  die  letzten  Cambiumreste  der 
zwischenlieg^den  Nährholzleisten  verdrängend,  zusanunenstossen,  und 
werden  somit  die  ineinandergreifenden  Leisten,  wie  wir  sie  im  er- 
wachsenen Theil  des  Parasiten  an  der  unteren  Fläche  der  Medullar- 
Platte  fanden,  hergestellt  sein. 

Es  folgt  aus  den  vorhergehenden  Erörterungen,  dass  jetzt  die 
dem  Nährwurzelholz  mit  ihrer  Unterfläche  aufliegende »  hohlcylindri- 
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sehe  Cytinus  -  Masse  das  diesem  zugehörige  Cambium  auf  ihrem  Rü- 
cken trägt.  Während  des  nun  folgenden  lebhaften  Dickenwachs- 
thnms,  dem  die  Parenchymmasse  der  Wurzelrinde,  wie  Eingangs  be- 
merkt, mittelst  lebhafter  Zell  Vermehrung  folgt,  vergrössert  sich  der 
schon  von  aussen  sichtbar  angeschwollene  Theil  des  befallenen  Wur- 
zelstückes. Es  entstehen  zugleich  im  Verlauf  des  Nährwurzelcam- 
Uums,  in  ungleichen  Abständen  von  einander  und  mehr  oder  min- 
der zahlreich,  Lücken,  die  vom  Rindcnparenchym  und  dem  Gewebe 
des  Parasiten  erfüllt  werden  (Taf.XXXVI.  Fig.  1  b  und  Fig.  2  z).  Durch 
deren  fortgesetztes  lebhaftes  Wachsthum  wird  somit  die  Cambium- 
and  Weichbastzone  der  Cistus- Wurzel  in  zahlreiche,  grössere  und 
kleinere,  durch  breite  Parenchymstrcifen  von  einander  geschiedene 
Stücke  zerspalten,  die  dann  ihrerseits  durch  verschiedenartige  Wachs- 
thomsintensität  verschiedener  Stellen  der  hohlcylindrischen  Parasiten- 
masse in  mannigfachster  Weise  gegeneinander  verschoben  werden 
können.  Unterdessen  ist  aber  auch  das  vom  Holz  abgehobene  Cam- 
bnnn  der  Nährwurzel  seinerseits  nicht  unthätig  geblieben,  sondern 
hat  mit  der  Ablagerung  normalen  Cistus-Holzes  auf  die  Oberfläche 
des  Parasiten  begonnen.  Anfangs  werden  zwar  die  noch  dünnen 
Schichten  jungen  Holzes  durch  die  im  Gewebe  des  Parasiten  statt- 
findenden Dehnungen  vielfach  zerrissen,  gespalten  und  in  jeder  Weise 
an  ihrer  normalen  Entwicklung  gehindert,  endlich  jedoch  siegt  das 
Cambium  der  Nährwurzel  und  setzt  dem  weiteren  Wachsthum  des 
Feindes  durch  Auflagerung  mehr  oder  weniger  unregelmässiger  und 
mächtiger  Holzmassen  (Taf.  XXXVL  Fig.  1  z  und  Fig.  2  r)  ein  Ziel. 
Indem  sich  nun  die  Meristemschicht  des  in  solcher  Weise  von  neu- 
gebildetem  Holz  umpanzerten  Hohlcylindcrs  des  Parasiten  theils  in 
Ge&sse,  theils  in  kleinzelliges  Dauerparcnch}7n  umwandelt,  wobei 
ue  indess  immerhin  als  deutlich  sichtbarer  und  unterscheidbarer 
Gewebsstreifen  ferner  erhalten  bleibt,  fallt  die  weitere  Entwicklung 
desselben  denjenigen  Stellen  seiner  oberen  Fläche  zu,  die  wir  im 
Früheren  die  Lücken  zwischen  den  zahlreichen  Stücken  der  Cambial- 
ond  Weichbastmasse  der  Cistus-Wurzel  gemeinsam  mit  deren  Rinden- 
parenchym  ausfüllen  sahen  (Taf.  XXXVL  Fig.  1  b  und  Fig.  2  z).  Es 
bildet  sich  nämlich  von  jeder  dieser  Stellen  seiner  Oberfläche  aus 
eine  neue  Meristemschicht,  die  durch  Marginal  wachsthum  wiederum 
das  auf  den  Parasiten  abgelagerte  Holz  vom  zugehörigen  Cambium 
trennt  (Taf.  XXXVL  Fig.  1  u.  2).  Durch  die  gemeinsame  Thätigkeit 
aller  dieser  neuen  Meristemflächen  und  ihr  nachfolgendes  Dicken- 
wachsthum  wird  bald  eine  neue,  der  ersten  concentrische,  aber  viel- 
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nur  aus  einer  continuirlichen  Entwicklmigsscliicht  her\-orgeht,  gar 
nianiiigfaclies,  unterbrochenes,  einseitig  (Taf.  XXXVI.  Fig.  1)  oder 
endlicli  gar  mehrseitig  (Taf.  XXXVI.  Fig.  2)  gefordertes  Wachsthuni 
aufweisen  liaiui,  in  keiner  Weise  Wunder  nehmen  wird,  wenn  wir 
jedem  der  folgenden,  bei  der  jedesmal  vermehrten  Zahl  der  sich 
verschieden  verhaltenden  einzelnen  Anfangspunkte  seiner  Entwick- 
lung, die  Mügliclikeit  gegeben  sehen,  je  in  vermehrtem  Mnasse  zu 
der  schon  vorhandenen  Verwirrung  beizutragen.  An  seit  lange  vou 
dem  Parasiten  befallenen  Cistus -Wurzeln  findet  man  natürlich  sehr 
verschiedene  Stufen  der  geschilderten  Entwicklung,  je  nachdem  man 
die  untersuchten  Querschnitte  mehr  der  Mitte  oder  dem  fortwachsen- 
den Rande  der  in  ihrem  Inneren  wuchernden  Cytinus-Masse  nähert 
Die  im  Obigen  geschilderte  Zwischeneinanderlagcrung  und  Verwir- 
rung verschiedenartiger  Gewebstheile  in  einer  vom  Cytinus  durch- 
wucherten Cistus-Wurzel  wird  durch  die  Entwicklung  seiner  Blü- 
thenstände,  wie  schon  Eingangs  erwähnt,  der  einzigen  der  Pflanze 
überhaupt  zukommenden,  normalen  Sprosse,  wie  sich  schon  a  priori 
erwarten  Hess,  noch  vermehrt.     Vor  der  Anlegung  des  ersten  sei- 
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ner  secundären,  intramatricalen  Hohlcylindcr  sclicint  der  Parasit  nie- 
mals  zu  blühen,  obgleich  in  allen  Fällen  die  Entwicklung  der  BlU- 
thenstände  von  dem  primären  (Tai.  XXX VI.  Fig.  1  Q),  oder  bei  äl- 
teren Exemplaren,   wo   dieser  kein   thütiges  Meristem   mehr   auf- 
weist, ja  häufig  sogar  abgestorben  zu  sein  pflegt,  zum  wenigsten 
von  einem  der  inneren  ausgeht     Die  Entstehung  eines  j(5den  Hlü- 
thenstandes   beginnt   mit   einer   äusserst  lebhaften  Zellvermehruug 
einer  kleinen  Stelle  der  Meristemzone  des  betreffenden  Ilohlcy lin- 
ders.   Bald  erscheint  diese  Stelle  zu  einer  sackähnlichen  Falte  aus- 
gedehnt, deren  Spitze  gegen  die  Peripherie  der  Wurzel  gerichtet 
ist,  und  die  sich  natürlich  im  Längsschnitt  als  eine  kegelförmige, 
nach  aussen  gerichtete  Knickung  der  Meristemzone  darstellt     In 
den  nächsten  aufgefundenen  Zuständen  fand  sich  immer  schon  ein 
mehr   oder   weniger   entwickelter   Vegetationspunkt    (l*af.  XXXVII. 
Fig.  5),  in  dessen  meristematischem  Gewebe  die  äusserste  Spitze  des 
erwähnten  Sackes  offenbar  dadurch  unkenntlich  geworden  war,  das» 
auch  die  umgebenden  Gewebstheile  Meristemcharakter  angenonmien 
hatten.     Der  übrige  Thcil  der  Aussackung  der  Meristemschicht  hat 
dann  die  Form  eines  abgestutzten  Kegelmantels,  dessen  oberer  Hand 
im  Meristem   des  neuen  Vegetationspunktes   endet    (Taf.  XXXV  [L 
Fig.  5  a)  und  geht  bald  in  eine  ziemlich  compacte  Gefassmasse  über. 
Der  neue  Blüthenspross  besteht  daher  jetzt  aus  einem  Vegetations- 
punkt und  einigen,  denselben  umgebenden  jungen  Schuppenblättimi. 
Nach  unten,  d.  h.  nach  dem  Wurzelcentrum  zu,   setzt  sich  das  .M(^ 
ristem  des  ersteren  in  einen  mit  der  Cortical  -  Platte  zusammentiäu« 
genden  Rindentheil  (Taf.  .\XXVII.  Fig.  Ob)  und  in  einen  in  dersel- 
ben Weise  mit  der  Medullar-Platte  verbundenen  axilen  Markcylinder 
(Ta£XXX\lL  Fig.  .^d;  fort:   getrennt  werden   beide  durch  den  Ge- 
fassring  (Tat  XXXVIL  Fig.  5c^  der  seineräeita  eine  einfache  sack- 
artige Aosstülpung  der  uns  aus  dem  Früheren  bekannten  Meri:?tem- 
zone   Iddet     Der   ganze  Vegetationspunkt .    ^ammt  heinen  jungen 
Schuppenblän^m.  der  zu  dieser  Zeit  die  äuäs<--re  Wurz^lrinde  ^xh^m 
ZMk  dner  etwa  lin^ngrossen  Prominenz  auftr^riot.  wird  iiidehs^u  n^di 
ioimer  Ton  einer  dünnen  fkhicfat  d«Ä  Cortiiiai-Platt^nge^ebe^  wijti- 
■mriidi  überzogen  «Tat  XXXVIL  Fig.  oi;.      Ii-dem  er  von  nun   an 
ood  zuj^eLöri^'e  PlLrova-^bträn^e  in  nonnaler  V^'iM  zu  ^/ü- 
aaiä&gt.  :iiid  seine  literaodieii  Mh  -tre^-ken ,  epre/j?*.  *^  di»A€ 
F«U.  als  auch  die  die-Äibe  uni2e'fx:-de  Nahr»iir/>:Jnx*l«;-  ui*d  tritt 
nückesi  den  an  s^in^r  Baji-  ai=  dr«i-  ^Af^r  la^irJapp;;^«^  CkJvuiilas 
fakibeDdeB  Feum  na  Itxzhotu  mittdÄ  iJuU:Ä^i»«L  Uüxctak- 


Leichen,  bei  denen  dann  das  weiche  Cytinus-Gewehe  zuerst  hcraus- 
fault,  so  dass  ein  Uewirr  von  blossgelcgter,  nackter  Holzfaser  ste- 
llen bleibt ,  dessen  Tod  und  Verrottuog  dem  Leben  der  ganzen  Wür- 
zet in  Bälde  ein  Ziel  setzt.  Wegen  dieses  beträchtlichen  Verlustes 
an  grossen  Wurzeln  pflegen  stark  und  lange  anhaltend  vom  Cytiniiä 
befallene  Büsche  des  Cistus  ladaniferus  gemeiniglich  selir  zu  krän- 
keln oder  endlich  sogar  abzusterben.  Man  findet  solche  mit  krüppli- 
ge», gelbgrünen  Blättern  versehen,  oder  als  gänzüeh  verdorrte  liei- 
serbüsche  oftmals  in  grosser  Zahl  zwischen  den  gesunden  Pflanzen. 
Mit  dem  Vorstehenden  ist,  wie  ich  glaube,  die  Anatomie  und 
Wachsthunisgcschiclite  der  erwachsenen  Cytinus -Pflanze,  soweit  es 
dem  Zwecke  der  vorliegenden  Abhandlung  entspricht,  erschöpft  wor- 
den. Ueber  die  Keimung  des  Cytinus-Sauiens  und  die  darauf  folgende 
Ausbildung  des  primären,  intramatricalen  Hohlcylinders  kann  ich  lei- 
der bloss  Vermutimiigeii,  keine  'J'hatsacben  beibringen,  liofife  diebelbc 
indessen,  falls  die  unternommenen  Cj'tinus - Culturen ,  zu  denen  mir 
Herr  Prof.  Plaiichon  in  Monlpellier  mit  gewohnter  Güte  und  Freuiid- 
jiclikcit  das  Material  verschaftt  hat,  positive  Resultate  ergeben  seil- 
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ten,  späterhin  nachfolgen  lassen  zu  können.  Der  Sanien  von  Cyti- 
DOS  ist  von  äusserster  Kleinheit  und  von  sehr  einfachem  Bau.  Er 
besitzt  eine  steinharte  Testa,  die,  wie  der  Längsschnitt  zeigt,  nur 
eine  Zellenlage  dick  ist,  und  deren  einzelne  Zellen  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Lumens  verdickt  und  mit  weiten,  zierlich  verzweigten 
Porenkanälen  versehen  sind.  Indem  das  Lumen  sowohl,  als  auch 
die  Porenkanäle  gänzlich  mit  Luft  erfüllt  sind,  erinnern  sie  in  ihrem 
Aussehen  sehr  an  Knochenzellen  mit  wenigen  und  schwach  verzweig- 
ten Kan&lchen.  Die  beschriebene,  steinharte  Testa  umhüllt  einen 
dftnnigeu,  grosszelligen  und  mit  gewaltigen  Oelmassen  erfüllten 
Kern,  dessen  polygonale,  weite  Einzelzellen  sehr  zarte  Membranen 
besitzen.  Ebensowenig  wie  Bob.  Brown,  gelang  es  mir,  irgend 
eine  Sonderung  innerhalb  desselben  zu  entdecken,  obgleich  ich  zahl- 
reiche,  reife  Samen  im  Längs-  und  Querschnitt  sowohl,  als  auch 
mittelst  Zerdrücken  untersuchte,  und  halte  ich  mich  somit  berech- 
tigt, diesen  gesammten  Kern  mit  ihm  für  einen  homogenen  Embryo 
anzusehen.  Ueber  seine  Keimung  liegt  nichts  vor;  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  bedarf  er  längerer  Zeit,  um  sich  zur  blühbaren  Pflanze 
zu  entwickehi.  Zum  wenigsten  hatten  alle  von  mir  in  dieser  Hin- 
gicht untersuchten,  wegen  Fehlens  der  Calyculi  nachweislich  zum 
ersten  Male  blühenden  Exemplare  einen  schon  sehr  mächtigen,  in- 
tramatricalen  Körper,  wie  er  schwerlich  im  Laufe  eines  Jahres  ge- 
bildet werden  kann.  Es  wird  der  Keimling,  wie  ich  vermuthe,  die 
Rinde  der  Nährwurzel  durchbrechen  und  seine  Spitze,  auf  dem  Holze 
angekommen,  zu  einer  flachen  Scheibe  ausbreiten.  Es  wird  dann 
der  Stengelvegetationspunkt  zu  Grunde  gehen,  während  die  erwähnte 
flache  Scheibe  sich  durch  marginales  Wachsthum  zum  Cylinder  um- 
bilden und  in  vorher  beschriebener  Weise  bis  zur  Entwicklung  der 
ersten  Blüthenstände  im  Inneren  der  Nährwurzel  weiter  wuchern 
dflrfte. 


Keine  andere  parasitische  Pflanze  weist  eine  so  beschränkte 
Literatur  über  ihren  Verbindungspunkt  mit  der  Nährpflanze  auf,  als 
gerade  Cytinus.  Der  einzige  Autor,  der  etwas  über  denselben  sagt, 
ist  Ghatin^),  doch  ist  dessen  Beschreibung,  wie  wir  sehen  werden, 
nicht  gerade  sehr  geeignet,  um  von  der  Entwicklungsweise  dieses  Pa- 
rasiten einen  BcgrifT  zu  geben.  Er  sagt  nämlidi:  „Plus  ou  moins 
profond^ment  engag^s  au  travers  des  couches  nounicieres,  les  suQoirs 


i)  Chatin,  Anatom,  comp.  ParMites  p.  601.  pl.  XC— XCL 
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du  Cytinus,  d'ailleors  simples  et  conoldes  pr^entent:  a)  an  cdne 
cellulaire  perforant  bien  d6yelopp6  dont  les  utricules  contiennent 
fr^uemment  de  Tamidon;  b)  an  cöne  vasculaire  4  vaisseaox  coorts 
et  poncta^s  passant  insensiblement  par  le  haut  du  sa^ir  aox  vais* 
seaux  plas  allong^s  ray^s  etc.  de  la  base  de  la  tige  et  des  öcailles. 
Ce  cone  vascalaire  k  peine  dessin6  dans  les  jeanes  individus  prend 
plus  tard  un  notable  d6veloppement''  Es  ist  nun  interessant  durch 
Vergleichung  nüt  den  dazu  gegebenen  Abbildungen  zu  ermitteln,  in 
welcher  Weise  diese  Beschreibung  entstanden  ist  Es  stellt  die  Zeidi- 
nung  einen  queren  Durchschnitt  der  Wurzel  von  Castus  Clusii  vor, 
der  an  seiner  einen  Seite  durch  den  Anheftungspunkt  eines  Blüthen- 
Sprosses  vom  Cytinus  geht  In  dem  quergeschnittenen  Cistus-Holz 
sind  die  Querschnitte  mehrerer,  überdnanderliegender  Inlramatrical- 
polster  des  Parasiten  in  Form  einfacher  Parenchymstreifen  mit  Weg* 
lassung  der  Meristemzone  gezeichnet,  und  schliesse  idi  aus  dem 
Umstand,  dass  in  der  Beschreibung  derselben  nirgends  Erwähnung 
gethan  wird,  dass  der  Verfasser  sie  für  Theile  des  Castus -Holzes, 
also  etwa  für  grössere  Holzparenchymmassen  genommen  haben  wiitL 
Da  nun  aber  auch  der  Blüthenspross,  dessen  unteren  Theil  die  Schnitt^ 
ebene  der  Länge  nach  theilt,  nicht  genau  in  der  Mitte  getroffen  ist, 
so  ist  sein  Ursprung  aus  dem  innersten  der  Intramatricalpolster  weg* 
geschnitten,  und  scheint  es  somit,  als  ende  er  plötzlich,  mit  stumpf 
kegelförmiger  Spitze,  in  dem  umgebenden  Gewebe,  ganz  ohne  orga- 
nischen Zusammenhang  mit  demselben.  Diese  Spitze,  die  nach  dem 
Gesagten  nichts  weniger  als  ein  Organ,  sondern  vielmehr  eine  ganz 
beliebige,  directionslose  Durchscfanittsebene  eines  solche  vorstellt, 
ist  Chatin^s  su^oir,  dem  die  oben  angdfQhrte  Beschreibung  gewid- 
met wird. 

Was  den  Bau  des  Gytinus-Samens  betriffit,  so  dürfte  die  älteste 
Angabe  über  denselben  von  Brogniart^  herrühren.  Dieser  be- 
merkt nämlich,  dass  er  selbst  keine  Untersuchungen  darQber  aus 
Mangel  an  Material  habe  anstellen  können,  dass  ihm  aber  von  De 
Candolle  und  Delisle  versichert  worden  sei,  der  Oytinus-Sa- 
men  enthalte  keine  Spur  eines  Embryo.  Späterhin  $assa1;e  sich 
RBrown^)  dahin,  dass  der  gesammte  Kern  des  Samens  den  Em- 
bryo vorstelle  und  dass  also  jeder  Eiweisskörper  fehle.   Plan  chon  >) 

1)  Brogniart,  Obs.  sur  les  genres  Cytinus  et  Nepenthes.     Aun.  sc.  oat.  tom.  L 

2)  R.  Brown,    On   tbe  female   flower  and   fruit  of  Rafflesia  Amoldi  etc.    Llnn. 
Transaot.  XIX.  pg.  829,  280. 

3)  PlanchoD,  Des  Tra»9  et  d^  iauz  arilles.    Monsp.  1844,  pg.  19  —  28.  T«b.  I, 
Fig.  12  — 14. 
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hält  den  gesammten  Inhalt  des  Samens  für. einen  homogenen,  em- 
bryolosen Kern,  und  erklärt  ihn  Link^)  sogar  für  ein  embryoloses 
Endospenn.  Hiermit  war  allerdings  die  Zalil  der  aus  den  gegebenen 
Thatsachen  ziehbaren  Schlüsse  ei*schöpft  und  kommt  Treviranus^) 
auf  die  Rob.  Brown 'sehe  Ansicht  als  auf  die,  seiner  Meinung  nach, 
allein  richtige  zurück. 

Loranthaceen. 

Das  Holz  vieler  von  mir  untersuchter  tropischer  Arten  von 
Loranthus  stimmt  in  den  wesentlichen  Theilen  so  ziemlich  mit 
dem  der  Strauch-  und  baumartigen  Santalaceen  überein.  Von  zahl- 
reichen, aber  meist  ziemlich  schmalen  Markstralilen  durchsetzt,  be- 
steht es,  wie  dort,  vornehmlich  aus  sehr  dickwandigen  Holzfaser- 
zellen und  einzelnen,  oder  zu  kleinen  Gruppen  vereinigten,  zwischen 
denselben  zerstreuten  Treppengefässen.  Ausserdem  enthält  es  noch 
in  ziendicher  Menge  stärkeführendes  Holzparenchym.  Eine  wechselnde 
Anzahl  gegen  das  Mark  hin  vorspringender  Gruppen  von  Netz  -  oder 
Spiralgefässen  bildet  die  Markscheide.  Die  Rinde  enthält  zahlreiche 
Bastfasergruppen  und  ab  und  zu  aus  schön  geschichteten  Steinzellen 
gebildete  Concretionen ,  wie  solche  besonders  im  Mark  in  grosser 
Ausdehnung  auftreten.  Von  den  bisher  abgehandelten  Formen  weicht 
unsere  einheimische  Art,  Loranthus  europaeus  L.,  nicht  wenig 
dadurch  ab,  dass  die  Jahresringe  ihres  Holzes  scharf  von  einander 
geschieden  und  auf  den  ersten  Blick  kenntlich  sind ;  die  Gefässe  lie- 
gen in  demselben  in  grosse  Gruppen  vereinigt,  ausschliesslich  an 
deren  äusserer  Grenze.  Weitaus  anders  verhält  sich  Viscum  al- 
bum,  bei  welchem  die  Ilolzfaserzellcn,  was  ihre  Menge  angeht,  ge- 
gen die  gefässartigen  Elemente  völlig  zurückstehen.  Auffallend  ist 
CS  dabei,  dass  hier  die  Markseite  eines  jeden  primären  Holzbündels 
nicht,  wie  bei  Loranthus,  mit  einer  Gruppe  von  Gcfässen,  sondern 
mit  einer  Holzfasermasse  von  rundlichem  oder  eiförmigem  Querschnitt 
gegen  das  Centrum  des  Stengels  hin  vorspringt  Auch  der  Rinde 
von  Viscum  kommen  mancherlei  EigenthümUchkeiten  zu,  die  sie  in- 
dess  mit  der  einiger  anderen  anomalen  Loranthaceen  -  Gattungen 
(Antidaphne,  Misodendron)  zu  theilen  scheint.  Es  gehört  hier- 
her vornehmlich  der  Mangel  jeglicher  Korkbildung  und  die  dadurch 

1}  Link,  Jahresbericht  für  1844,  verKl.  bot.  Zeit.  ISf)?,  pg.  700. 
S)  Treviranus,   Uebcr  den  Embryo  von  OrobRuclie.  I^tliraea  und  Cytinus.    Bot. 
1867 ,  PS.  700. 
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bedingte,  lebenslange  Dauer  der  Epidermis ;  bei  Loranthns  wird  die- 
selbe im  Gegentbeil  sehr  bald  durch  Korkbildung  entbehrlich,  und 
war  von  ihr  z.  B.  an  den  von  mir  untersuchten  zwei-  und  dreijäh- 
rigen Zweigen  des  Loranthus  europaeus  nichts  mehr  zu  entdecken; 
eine  dünne  Lage  Korks  nahm  ihre  Stelle  ein.  Auf  die  Eigenthüm- 
lichkeiten,  die  das  krautartige  Arceuthobium  (Viscum)  Oxyce- 
dri  Bbrst.  bietet,  werde  ich  später  zurückkommen,  für  die  von  Mi- 
sodendron  und  Antidaphne,  deren  Erörterung  hier  nicht  am 
Platze  sein  würde,  verweise  ich  auf  Hook  er 's  ^)  Beschreibung  der 
ersteren  genannter  Genera  in  der  Flora  antarcüca  und  auf  die  Anat 
comp,  von  Chatin*). 

Viscum  album,  nach  Zuccarini^)  eine  Pflanze  der  Ebenen 
und  niederen  Gebii-ge,  die  in  den  Alpen  nicht  höher  als  bis  zu  3000 ' 
vorkommt,  wächst  in  ganz  Deutschland,  wie  bekannt,  auf  den  ver- 
schiedenartigsten Bäumen,  deren  die  verschiedenen  Autoren  weit 
über  50  angeben.  Es  zeigt  dabei  mancherlei  Unterschiede  je  nach 
der  Art  seiner  Nährpflanze.  Nirgends  erscheint  es  schmächtiger  und 
schmalblättriger,  als  auf  der  Kiefer,  nirgends  üppiger  und  mit  brei- 
teren und  grösseren  Blättern  versehen,  als  auf  der  Schwarzpappel; 
auch  pflegt  der  Samen  auf  Nadelbäumen  gewachsener  Büsche  nur 
einen,  der  Laubhölzern  anhaftender  in  der  Regel  mehrere  Keimlinge 
zu  enthalten.  Es  ist  ferner  eine  auffällige  und  keinesw^s  erklärte 
Erscheinung,  dass  die  Mistel  in  verschiedenen  Gegenden  ganz  ver- 
schiedene* Baumarten  als  ihren  Lieblingswohnsitz  erwählt  So  wächst 
sie  im  Rheinland  vornehmlich  auf  Aepfelbäuroen ,  in  der  Mark  fast 
ausschliesslich  auf  Kief^n,  in  Preussen,  nach  Caspary^),  auf  Pap- 
peln. In  Thüringen  und  im  Schwarzwald  findet  sie  sich  beinahe 
einzig  und  allein  in  den  Wipfeln  der  Weisstannen,  und  ist  sie  bd 
Freiburg  i/B.  auf  Aepfelbäumen  geradezu  eine  Seltenheit  Robinien, 
Birken,  Ahorn,  Eichen  und  zahllose  andere  Bäume  scheint  sie  aller- 
wärts  nur  gelegenheitlich  und  in  Ausnahmsfällen  zu  bewohnen. 


1)  J.  D.  Hooker,    Botany   of  the   anUrctic  voyage   of  her  Mijestys  äiacorvrf 
ships  E*rebos  and  Terror  (sub  BCiaodeudron). 

2)  Chatiu,  Anat.  comp.    Taf.  74  —  76  u.  78. 

3)  Zuccariui,    Einiges    über  Geschichte   und  Vorkommeo   von  Viscum  und  Lo- 
rauthus.     Flora  Jahrg.  16  (1833).  Bd.  1.  Nr.  10.  pg.  145. 

4)  Caspary«  Ueber  Nfihrpflanzen  der  Mistel.     Schrift,  der  kgl.  physikal.  Ökonom. 
Gesellschaft  zu  Königsberg.     Jabrg.  7  (1866).  Abtli.  I.  p.  10  der  Sitamigsber. 
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Untersucht  man  einen  mistelbehafteten  Caumzweig,  indem  man, 
▼OD  der  Befestigungsstelle  des  Mistelstockes  ausgehend,  vorsichtig 
seine  Rinde  herunterschält,  so  stösst  man  bald  in  den  tieferen  La- 
gen der  Secundärrinde  auf  mehr  oder  minder  zahlreiche  grüne  Adern, 
die  man  in  dem  umgebenden,  andersfarbigen  Gewebe  leicht  auf  weite 
Strecken  präpariren  und  biossiegen  kann.  Es  sind  diese  grünen 
Adern  die  sogenannten  Rindenwurzeln  der  Mistelpflanze.  Wie 
uns  der  Querschnitt  des  vom  Parasiten  befallenen  Astes  (Taf.  XXXVIIL 
Fig.  5)  lehrt,  liegen  dieselben  auf  der  Grenze  von  Gambium  und 
Weichbast  des  Nährzweigs  und  zeigen  sich  querdurchschnitten  als 
stielnmde,  oder  von  den  Seiten  zusammengedrückte,  oder  endlich 
etwas  unregelmässige  Massen  grünen  Gewebes.  Um  zunächst  ihren 
Verlauf  in  der  Bastschicht  des  Nährzweiges  zu  verfolgen,  beginnen 
wir,  wie  gesagt,  vom  Ursprung  des  Viscum- Busches  aus  zu  präpa- 
riren und  sehen  alsbald  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  mehrere, 
Starice  horizontale  Wurzeläste  verlaufen,  von  welchen  sich  diejenigen, 
deren  Richtung  mit  der  Längsachse  des  Nährzweiges  übereinstimmt, 
in  ganz  gerader  Richtung,  höchstens  hier  und  da  mit  geringen,  dem 
Fasenrerlauf  des  umgebenden  Gewebes  folgenden  Abweichungen,  auf 
weite  Strecken  gegen  die  Spitze  und  gegen  die  Basis  desselben  hin 
verfolgen  lassen.  Diejenigen  hingegen,  welche  ihren  Ursprung  und 
ersten  Verlauf  quer  zur  Längsachse  des  Nährzweiges  nehmen,  bie- 
gen entweder  bald  rechtwinklig  ab,  um  sich  im  Weiteren  den  erst- 
betrachteten gleich  zu  verhalten,  oder  sie  theilen  sich  unmittelbar 
vorher  in  zwei  Schenkel,  die  dann  alsbald  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung auseinanderwachsen.  Es  folgt  aus  dem  Gesagten,  dass  in  ge- 
ringer Entfernung  von  der  Ursprungsstelle  des  Mistelstammes  aUe 
seine  zahlreichen  Rindenwurzeln  einander  parallel  verlaufen  müssen. 
Haben  sie  einmal  diese  Richtung  angenommen,  in  der  sie  mehrere 
Zolle  weit  fortwachsen  können,  so  verzweigen  sie  sich  nur  sehr  sel- 
ten; man  findet  wohl  bisweilen  Gabelungen,  deren  Zweige  jedoch 
niemals  weit  auseinandergebogen  oder  auch  nur  stark  divergirend  er- 
scheinen. Vielmehr  verlaufen  dieselben  dann  weiterhin  parallel  und 
sind  nur  durch  eine  ganz  dünne  Gewebsschicht  von  einander  ge- 
trennt. Stösst  eine  Rindenwurzel  bei  ihrem  Wachsthum  auf  einen 
Aststompf,  so  biegt  sie  seiner  Umgehung  halber  seitlich  aus,  um 
nach  Beseitigung  des  Hindernisses  bald  wieder  in  ihre  alte  Richtung 
zurückzukehren.  Trifft  sie  auf  einen  lebenden  Seitenzweig  ihres 
Nährastes,  so  verhält  sie  sich  verschieden,  je  nachdem  dessen  Längs- 
achse von  ihr  weg,  oder  gegen  sie  hin  geneigt  ist,  und  zwar  geht 


chyinzcllün ,  ilincn  sonst  aliiiücli,  hinter  allen  übrigen  an  Grösse  zu- 
rück, während  sie  zugleich  mit  ihrer  Ausseiiseite  dem  umgebenden 
(jewebe  so  fest  anliafteu,  dass  dasselbe  nicht  ohne  Verletzung  der 
Itiudcnwurzul  abgerissen  worden  kann.  Die  gesamnitc  Rindenparcn- 
chyniniasse  besteht  also  aus  im  Allgemeinen  gleichartigen,  aber  von 
innen  iiacli  aussen  an  Grösse  abnehmenden,  isodianietrischen ,  rund- 
lichen oder  undeutiich  polygonalen  Zellen.  Ihre  derben,  mit  zahl- 
reichen unbehiiften  Tüpfeln  versehenen  Membranen  bieten  ein  cigen- 
thüinlidi  gequollenes  Ansehen,  ähnlich  dem,  aber  weiter  stärker,  »ie 
wir  es  bei  Cuscuta  europaca  fanden.  Auch  hier  kommt,  ebenso  «ie 
dort,  dasselbe  Ansehen  den  Zellmembranen  aller  pareuchymatisclien 
(iewebe  der  ganzen  I'tlanze  zu.  Es  enthalten  die  Zellen  dieses  Ge- 
webes einen  protoplasmatischen  Wandbeleg,  der  sich  in  Wasser  oda 
Glycerin  leicht  von  der  Wandung  zurückzieht,  und  innerhalb  desscl- 
beti  Chlorophyll,  wässerige  Flüssigkeit,  Amylum  in  wechselnder  Menge, 
sowie  Viscin- Tropfen  von  verschiedener  Grösse.  Das  in  der  I^ängs- 
achse  des  ganzen  (trganes  gelegene  Gefässbündel  ist  von  selir  ver- 
Bchiedencr,  mit  der  Grösse  der  jeweiligen  itindeiiwurzel  wechselnder 
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Stärke.  Sein  Bau  ist  ausseiest  einfach,  indem  i^s  aus  (Mnnin  kh^incn^n 
(TatXXXVIlI.  Fig.  3  a)  oder  grösseren  Mündd  von  (iefjissnn  histrlif, 
welches  von  dünner  Schicht  langgestreckter,  iirotoplusiniunirlicr  Mli*- 
mente  umhüllt  wird.  Die  Zellen  dieser  Schicht  zeiclinen  i-icli  dun-h 
ihr  verhiUtuijjsmässig  weites  Luui^*n  und  die  n-clitecki'.'e  Form  ihn*:-; 
lAngschnitts  aus:  sie  sind  dabei  niuist  von  gUiicher  Lsinge  und  z<:i- 
gen  eine  di-rartige  I^igci-ung,  dass  sie  in  mehr  oder  wcuvjtc.r  n^^^el- 
mässige.  der  I^ingtr  nach  voreinander  gr»reiht»!  Hatten  geordnet  «rr- 
scbeiDen.  Seilest  in  den  liünnen  Membranen  die-:«:-  O'iwebe-.  finden 
wir  dtfD  l»»:k.\r.nt'.n .  ei'-r«:ntbümlich  jfeouollenen  An-cbein.  wimn  auch 
in  ireriEj^ri-m  Maass*?.  als  sonst,  wieder. 

Xarft-i-r^  wir  s«»niit  V«.'rlauf  und  liau  der  I{ind<f/iwurz<:ln  kennen 
geIcTSi  !ii'*^r:L.  ».rjf/njt  liocb  die  I^.tfiirbtufig  ihrer  fojtw;icbt^fnden 
Spitzen  :ii-:  d-.r  E::twi.:klu!4'-w.:i^.'  ihrer  Gew.-be  ifif.'r.'h-'tlb  der-.elben. 
Schrific"  ni:.  !,:•  d'-r  Fr'.':!'.-^";:.-  '.-ir.'-r  JiiiA'::.-^'^:/.']   v'/r-.i';j;*;g  'j*- 

tiift?     ZI  1      --'—►.-     Vk';-''.|.-'        •.;.•.'..-•    />;•].-'.')•    :»ir    -^Vj/.»,.--    f/'-J'i    ;5i']r;j;ib- 

lieh  ii    "7* '''.j-'-  '"i«*^»-..  '■    i   ".-"  "'i* .-.r.-   V .i*^,!'.' 'i   •>•>•'♦'.••'*•      /«aJ't/t 

i**  ^  ^"«J'  '•^•>  --  i.-»  •,>..•»•  \'.. •^•-j.'  •'  ••  *  r*  ..'»•  •  »■  •;-•«:-•  'J'-«  {»«•- 
Ifflfi*-   ^«^  V*  •'•^-  "-   --^"'  --•■%.'-     -.  .••^',.»    ^^  •    \>J^'-      ':-  '■'  *    'JL.    '    'l'  "  - 

J«  ■  -  - 


£•.•'    - 


k^tM  •»'.      .  *««<*.      .-an..*.  - .  .mm.  .  .       .  ^      .        •  ^t  m  .«..  -  ■' 

Zü^uoid  :-i.:'--r..   ..:.••..   ■    -.Vt,  :•.     .-...      ••  —.i.  •.       -     /.    -  •    .   ..• 

löst  und  r-M   :':    "'-.::;"*■-•:...-:.    :.fc.t'i.-.,<  .--"'.:•• 
lidier  Lüi^r-  ii.  .  vi.  :.-: 

die  a2s^  '*'  i:t-:~  ':-    :-:    •   •-•"»•f*.    •':»•:''  iii-v    #* 

regefabi&fiip^i  ^"    -  -      '"'.u".      .•-      -•*• :  >*:  •!   'ir  ^'  tx. 

handluiar  :s-'    .'lj  »•"..-!    '•.    '..-.*:.;••;    '  -    '-*...• 

aufwei s^ci .    ''.♦i    i-.^ii-?:    r.-    j..-«-**    .;  .*    '•  • 

tensiv   bW-  *rv-:,^.v. 

die  QueUn£*g  T'jn^iuJi-, 

ist  und  Diir  s^i^  v^iui  i.-f.i4r'    « 

mit  protopUtfiBiaiMiitüL 


.'    -  •  -  •••1 


(liiss  sie  eine  stumpf  ki>y[elfiirinit'e  ( ii.'\vebsiuas3C  umschüesst ,  der\.-a 
Spitze  von  uiiitjr  jindei-en,  im  Allgemeinen  kegelmantolföniiipeu  um- 
hüllt wird  (Taf.  XXXVIH.  Fig.  1  ii.  Hiernach  wird  es  gerechtfertiüt 
ersflieinen ,  die  erstere  als  lieii  Vegotatioiisiuiiikt ,  die  jiudere  ;ils  die 
\Vmzellinul)e.  und  somit  das  gan/c  Or^aii  i\ls  eine  echte  \Vur2el  zu 
liet rauhten.  Xatürhctier  Weise  muN-*  lial'oi,  da-  was  Form.  (inVise 
und  Inhalt  ihivr  beiderseitigen  Elemente  anbetrift't.  nur  äusserst  i.-e- 
ringe  l'ntersehiede  vorkommen,  die  tlrcn^linie  in  den  meisten  Fällen 
schwer  zu  tindeii  sein,  il^ich  kommt  hier  lier  Fmstaud  P'-nlemd  zu 
Hülle,  dass  die  Veriiindutis  der  ein^ehien  Zellen  im  Vegetati'»a>ptuikt 
eine  viel  inuigetv  ist,  als  in  der  Wiincelhaube,  so  das?  sie,  bei  leich- 
tem Druck  auf  das  Deckglas  zuvor  in  Chlorzinkjixi  geleyior  Pnipa- 
rate,  iu  diesem  voilstäiidig  iu  ihrer  gegenseitigen  Uigeruug  verblö- 
ben.  wahrend  sie  in  der  letzteivu  auseinandergedrückt  und  vielfai'b 
verschoben  ei-seheinen  iTaf.XXXVIIt  Fig.  Idi-  Natürlicherweise  «irJ 
durch  diese  i^jj^-cation  die  Grenze  zwischen  lK?iden  ungleich  deuthcher. 
als  sie  es  zuvor  war.  L'eber  die  TheihingsvorgäBge  im  Vegewriciis- 
imiikte  der  Kindeuwurzel   weis«   ich   leider  nichts   zu  sagen,   da  der 
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Vorthcil,  den  die  Grösse  seiner  einzelnen,  von  denen  des  entwickelten 
Parenchyms  fast  bloss  durch  ihren  Protoplasmareichthum  verschie- 
denen Meristemzellen  zu  bieten  scheint,  durch  die  hiermit  zusam- 
menhängende, langsame  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Theilungcn, 
die  Trflbheit  sämmtlicher  Zellinhalte  und  die  ausserordentliche  Schwie- 
rigkeit geeigneter  Präparation  vollständig  ausgeglichen  werden  dürfte. 
Die  ganze  Wurzel  besteht  auf  eine  weite  Strecke  ausschliesslich  aus 
parenchymatischem  Gewebe,  erst  eine  oder  mehrere  Linien  von  ihrer 
Spitze  entfernt  geschieht  die  Anlegung  des  Gefässbündels  durch  Auf- 
treten zahlreicher  Längstheilungen  und  nachfolgender  starker  Streckung 
im  axilen  Theil  ihres  Gewebes.  Mit  der  Bildung  von  Gefässen  in 
dem  so  entstandenen  cambialen  Gewcbsstrang  haben  endlich  die  Ge- 
webe der  Rindenwurzel  ihre  Vollendung  erreicht 

An  ihrer  unteren  Fläche  tragen  die  Rindenwurzeln  andere  Or- 
gane, die  mau  seit  Unger^)  mit  dem  Namen  der  Senker  bezeich- 
net (Taf.  XXXVm.  Fig.  2,  Fig.  3  u.  G  a).  Es  sind  dieselben  in  eme 
ununterbrochene  Reihe  geordnet  und  stellen  keilförmige,  nach  dem 
Centrum  des  Nährzweiges  hin  verschmälerte  Körper  von  iiindlichem 
oder  eiförmigem  bis  eilänglichem  Querschnitt  (Taf.  XXXVIIL  Fig.  4) 
vor,  deren  Spitze  in  das  Holz  des  Nährzweiges  eingesenkt  ist,  wäh- 
rend ihre,  an  der  Untei'seite  der  Rindenwurzel  befestigte  Basis  in 
dessen  Cambialzone  zu  liegen  kommt  (vgl.  Taf.  XXXVIIL  Fig.  2  u.  3). 
In  Bezug  auf  ihre  Länge  und  Dicke  sind  sie  je  nach  ihrem  Alter 
sehr  verschieden;  alte  Senker  sind  von  bedeutender  Breite  und  durch- 
setzen viele  Jahrringe  (Taf.  XXXVIII  Fig.  6  a),  junge  bei  grosserer 
Schmalheit  wenige,  und  findet  man  zwischen  diesen  und  den  jüng- 
sten, kleinsten  und  innerhalb  eines  einzigen  Jahrringes  gelegenen 
alle  erdenklichen  Zwischenstufen.  Die  stärksten  Viscum  -  Senker ,  die 
ich  sah,  waren  mehr  als  zolllang,  von  der  Dicke  massiger  Bleistifte 
und  durchsetzten  zahlreiche  Jahresringe  eines  alten  Weisstannenstam- 
mes.  Behufs  der  Betrachtung  des  anatomischen  Baues  der  Viscum- 
Senker  wird  es  sich  empfehlen,  einen  solchen,  der  innerhalb  zweier 
bis  dreier  Jahresringe  des  Nährzweiges  liegt,  genauer  su  untei*suchen 
und  die  Abweichungen,  die  uns  andere,  jüngere  oder  ältere  bieten, 
mit  Hinweis  auf  denselben  nachzutragen.  In  Fig.  3  der  Taf.  XXXVIII 
ist  ein  solcher  zwei  Jahresringe  eines  Lindenzweiges  dm*chsetzender 
Senker  im  Längsschnitt  und  in  Fi^.  4  ein  ähnlicher  im  Quei^schnitt 
abgebildet     Seiner  bei  weitem  grösseren,  innerhalb  des  Nährliolzes 


1)  Ungar,  Atmal.  des  Wieu.  Mi»,  der  Nnturgesch.  iL   1840. 


Fiü;.  4  al  sel/on  sidi  mit  den  (.iefibseii  des  Nährholzcs  in  directe  Ver- 
biiidiuii:  ^>^^or  Kwii  sich,  im  Fall  dei-sclbe  im  Coiiifcreii  -  Holz  liegt. 
IUI  di-ssi'ii  Klouii'iilo  AU  lind  kimimeii  diesem  Ansatz  dio  Eiemoiite 
dos  N:ihrlu>l/os  öltors;  ituicli  eine  uu regelmässige,  scbr^e,  gegen  den 
S'iiker  izeTiei'jle  I^iirenutg  xu  Hülfe. 

IiuktIkUIi  diT  Cambialzoiie  des  Xälirzwciges ,  oder  mir  wciiif 
unii-rhiilb  dei-si'lbeii  tiudeii  wir  auch  im  Senker  ein,  diesen  in  seiner 
piü^eu  liix'it,'  ijiiiT  durdiSL-tzendes .  seiner  Zellveimehnmg  dienend« 
Oiowolv.  welches  im  Foliieiideii  aJs  seine  Moristemzone  bezeichnei 
wenlen  s»'ll.  Uies^'  Meristemzono  (Tal".  XX-WllI.  Fifj.  ;i  c  u.  '2  c)  be- 
steht aus  ivi:elin;issit;en  Reihen  in  zum  Niihrholz  radialer  RichWM 
abijfiiUtttetef,  iatVirürmi;:or  /eilen,  die  innerhalb  eines  dichten,  trü- 
ben rrv>t.'pl:isnia  wietlenim  grosse,  rundliche  Zellkerne  enthalteo. 
Naoli  doi  Si'iiki'i-siiiizo  zu  gehen  die  Zellreihen  der  Meristenizone,  vtü 
sie  nicht  an  lietass-^olten  grenzen,  iiiiiuerklich  in  die  Parenchymniasse 
dkV  i;:»nies  Oi^a.;,.,..  lilvr;  ganz  ahnlich  verhalten  sie  sich  auch  auf 
ihrxT  cntcgii  :;is<titi\i.  iu  der  Uinde  des  Nährzweiges  gelegenen  Seite. 
Oif  Merisieuiiime  ptii>gt  übrigens  imregelmassig  entwickelt  zu  sein; 
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80  ist  sie  häufig  nur  einseitig  ausgebildet  (Taf.  XXXYIIL  Fig.  3  c), 
oder  sie  fehlt  dem  centralen  Theil  des  Senkers  ganz  und  ist  nur  in 
seiner  Peripherie  deutlich  vorhanden.  Das  in  Beziehung  auf  den 
Nährzweig  radiale  Längenwachsthum  des  Senkers  von  Viscum  album 
findet,  wenn  auch  wohl  einzelne  intercalare  llieilungen  innerhalb  sei- 
nes älteren  parenchymatischen  Gewebes  vorkommen  mögen ,  doch  fast 
ausschliesslich  innerhalb  seiner  Menstemzone  und  durch  deren  Thä- 
tigkeit  statt  Die  Zahl  der  jährlich  eintretenden  Zelltheilungen  in- 
nerhalb einer  Längsreihe  des  Senkermeristems  ist  indessen,  vergli- 
chen mit  der  in  einer  jeden  der  Reihen  des  umgebenden  Cambium 
des  N&hrzweiges  vorkommenden ,  eine  äusserst  geringe ,  und  fällt  so- 
mit ein  grosser  Theil  des  mit  dem  Dickenwachsthum  dieses  gleichen 
Schritt  haltenden  Längenwachsthums  im  Senker  der  Streckung  seiner 
einzelnen,  im  Meristem  gebildeten  Zellen  zu.  Wenn  man  dies  berück- 
sichtigt, werden  auch  die  vorher  ei-wähnten  Unregelmässigkeiten  der 
Meristemschicht  leicht  ihre  Erklärung  finden.  Nehmen  wir  z.  B.  an, 
dass  in  einzelnen  Zellreihen  oder  in  grösseren  Theilen  der  Meristem- 
zone die  Theilungen  zu  einer  Zeit  aufhören,  in  der  sie  in  anderen 
noch  fortdauern,  so  müssen  deren  Zellen  dem  Wachsthum  der  letz- 
teren durch  stärkere  Streckung  folgen,  so  dass  bald  von  den  tafel- 
förmigen Zellen  der  Meristemzone  nichts  oder  doch  bloss  wenig  (Taf. 
XXXVnL  Fig.  3f)  mehr  zu  erkennen  sein  wird,  während  dieselbe 
in  den  anderen,  danebenlicgcnden  Zellreihen,  in  denen  die  Theilungen 
länger  andauerten ,  auch  nach  Aufhören  dieser  durch  die  Form  ihrer 
Zellen  kenntlich  bleibt.  Der  oben  angedeutete  Fall,  in  dem  nämlich 
die  Form  und  Anordnung  der  Zellen  in  der  Meristemzone  nur  in  der 
Peripherie  erhalten  bleibt,  scheint  vielfach  im  Herbst  einzutreten 
und  wurde  derselbe  überaus  häufig  im  Winter  an  im  Weisstanncn- 
bolze*  gelegenen  Senkern  beobachtet.  Vermuthlich  überdauert  hier 
beim  An&ng  des  winterlichen  Stillstandes  die  lliätigkcit  des  Meri- 
stems in  den  peripherischen  Zcllreihen  die  der  centralen,  welche  letz- 
tere sich  dagegen  ihrerseits  durch  eine  Länge  der  sie  bildenden  Zel- 
ten auszeichnen,  wie  sie  in  diesen  nicht  vorzukommen  pflegt. 

Die  Betrachtung  der  Weiterentwicklung  eines  ausgebildeten  Sen- 
kers inneriialb  der  Meristemzonc  führt  uns  in  naturgemässcr  Weise 
aair  Frage  nach  seiner  ersten  Entstehung.  Hierüber  bin  ich  leider 
nicht  im  Stande,  bestimmte  Angaben  zu  machen,  weil  dieselben  Prä- 
parationsschwierigkeitcn,  die  einer  eingehenden  Untersuchung  der  Zcll- 
theilungsvorgänge  in  der  Spitze  der  Rindenwurzel  im  Wege  stehen, 
hier  ebenso  und  sogar  in  noch  höherem  Grade  hindernd  in  den  Weg 

JlahA.  t,  «Im.  SoUnlk.  VI.  40 
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treten.  So  viel  steht  fest,  dass  ihre  Entwic^nng  an  der  unteren 
Seite  der  Bindenwurzel  gar  nicht  sehr  f^n  von  deren  Spitze  anhebt, 
und  zwar  scheint  sie  mit  einer  einfachen  Auftretbung  dieser  Unter- 
seite zu  beginnen,  die,  nachdem  sie  das  Gaml»um  des  Nährzweiges 
durchdrungen  und  ihre  Spitze  dessen  Holzkörper  erreicht  hat,  wei- 
terhin von  den  neugebildeten  Holzmassen  umlagert  werden  dfirfite. 
Ein  Eindringen  des  Senkers  in  schon  gebildete  Holzmassen  glaube 
ich  ebensowenig  wie  Pitra^)  annehmen  zu  dürfen,  da  man  in  die- 
sem Falle  Spuren  einer  gewaltsamen  Sprengung  desselben,  und  wenn 
es  nur  Ablagerung  gelber  Eorkmasse  wäre,  nicht  vermissen  würde. 
Von  beiden  findet  aber  das  gerade  Gegmitheil  statt;  die  Gewebe  des 
Senkers  und  des  Nährholzes  schMessen  eng  und  lückenlos ,  zumal 
völlig  der  Zwischenlagemng  gelber  Korkmasse  ermangelnd,  unter  ge- 
ringer, der  Brdte  des  Senkers  entsprechender,  seitlicher  AustHegoog 
der  Markstrahlen  (Taf.  XXXVUI.  Fig.  2  a)  und  radialen  Holzzellreifaen 
aneinander.  Indem  sich  die,  die  ganze  Breite  des  jungen  Senkers 
durchsetzende,  Schicht  von  dem  Uebrigen  als  Meristemzone  dtfferen- 
zirt,  folgt  dieser  von  nun  an  in  der  geschilderten  Weise  dem  Dicken- 
wachsthum  des  umgebenden  Nährzweiges.  Im  einjährigen  Senker 
(Taf.  XXXVIII.  Fig.  2)  fand  ich  niemals  Ge&sse,  seine  Meristemzone 
ist  immer  mächtig  und  unterbrechungslos  entwickelt,  seine  (Tat 
XXXVni.  Fig.  2  a)  noch  nicht  übermässig  gedehnten  Parenchymzel- 
len  pflegen  oftmals  mit  Stärkemehl  und  Visdn  bis  zur  Undurchsjch- 
tigkeit  erfüllt  zu  sein.  Im  zweiten  Jahre  (Taf.  XXXVIIL  Fig.  3)  be- 
ginnt, wie  wir  oben  sahen,  die  Gefässbildung  und  bleibt  sein  Wachs- 
thnm  von  hier  ab  längere  Zdt  hindurch  sich  völlig  gleidi;  zu  den 
durch  das  Meristem  gebildeten  Gef&ssen  gesellen  sich  noch  zahl- 
reiche andere,  die  durch  nachträgliche  Theilungen  im  Danergewd)e 
des  Senkers  entstanden,  so  dass  man  in  alten  Senkern  manchmal 
die  Gefässe  das  Parenchym  an  Masse  überwiegend  findet  Auch  sein 
peripherischer,  ausserhalb  des  Senkermeri^ms  in  der  Binde  gele- 
gener Theü  a^It  sich  allmählich  mit  Gefässelement^,  die  sich  mit 
dem  Gefässbündel  dec  Bindenwurzel  in  Verbindung  setzen.  Dem  wei* 
teren  Wachsthom  des  Visoum^Senkers  wird  endlich  dadurch  ein  Ziel 
gesetzt,  dass  die  dasselbe  vermittelnde  Mmstemschidit  definitiv  in 
Dauergewebe  übergeht,  während  zugletdi  durch  Nenfaüdui^  zahlrei- 
cher GeSässzellen  innerhalb  derselben  eine  continnirliche  Verschrael- 
zung  der  Gcfässmassen  setnes  axilen  und  seines  peripherisdien  Tlieiles 


1)  Pitra,  in  bot.  Z«t.  1S61 ,  Nr.  9,  10  u.  11. 
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erfolgt  In  derartigen  Senkern,  die  ihr  Meristemwachsthum  eingc* 
bfisst  haben,  findet  man  dann  eine  centrale,  mehr  oder  weniger  com- 
pacte Gefässmasse ,  von  welcher  aus  die  ff^üher  besprochenen ,  bogig 
gegen  die  Senkerperipherie  hinlaufenden  Stränge  überall  seitwärts 
und  nach  unten  abgehen.  Es  beginnt,  wie  aus  dem  Gesagten  er- 
hellt, eine  derartige  Umbildung  immer  in  den  ältesten,  der  Urprungs- 
Btelle  des  Viscum  -  Stammes  zunächst  gelegenen  Senkern,  um  sich 
von  hier  aus  in  centrifugaler  Ausbreitung,  mit  dem  Wachsthum  der 
Bindenwurzeln  und  der  damit  zusammenhängenden  Neubildung  von 
Senkern  gleichen  Schritt  haltend,  gegen  die  Peripherie  hin  fortzu- 
setzen.  Da  nun  diese  ältesten  Senker  immer  sehr  breit  sind  und 
dicht  beisammen  zu  stehen  pflegen  (Taf.  XXXYIII.  Fig.  6  a),  so  ist 
klar,  dass  das  Aufhören  ihres  Meristemwachsthums  bald  der  norma- 
len Weiterentwicklung  des  Nährzweiges  eine  Grenze  setzen  muss, 
indem  an  der  betrefifenden  Stelle  desselben  zunächst  die  Neubildung 
von  Holzsubstanz  aufhört,  oder  doch  auf  ein  Minimum  reducirt  wird, 
worauf  dann  auch  deren  gesammte  Rinde  mitsammt^dem  inliegen- 
den Theile  des  Parasiten  abstirbt  und  vertrocknet  Durch  die  Ent- 
stehung derartiger,  entrindeter,  abgestorbener  Stellen,  sogenannter 
Krebse,  im  Verlauf  des  Nährwurzelzweiges  kommen  dann  natürlich 
die  einzelnen  Bindenwurzeln  des  Parasiten  ausser  Zusammenhang 
and  treiben ,  während  die  Gewebe  des  Nährzweiges  die  Ueberwallung 
der  Krebsstelle  beginnen,  Adventivsprossen  in  grösserer  Anzahl,  die 
ihrerseits  wieder  zu  grossen  Mistelsträuchern  auswachsen,  zur  Ent- 
wicklung neuer  Wurzelsysteme  Veranlassung  geben  und  dadurch  bald 
wieder  neue  Krebsstellen  bilden  können.  In  anderen  Fällen,  in  de* 
nen  es  nicht  zum  Absterben  ganzer  Rindenpartieen  des  Nährzweiges 
kommt,  scheinen  die  älteren  Theile  des  Parasiten  allein  zu  Grunde 
zu  gehen  und  ganz  einfach  durch  neugebildetes  Holz  umlagert  zu 
werden,  doch  kann  ich  über  derartige  Fälle  und  ihre  Entwicklungs- 
v<»rgänge,  da  es  mir  an  Material  derselben  in  geeigneten  Altersstu- 
fen mangelte,  nichts  Bestimmtes  sagen  und  muss  dieser  sowohl,  als 
auch  noch  mancher  andere  räthselhafte  Punkt  in  der  Biologie  des 
liistelbusches  durch  weitere  Untersuchungen  ermittelt  werden.  Ebenso 
konnte  ich  leider  über  die  Entwicklung  des  jungen  Mistelpflänz- 
dieiiB  ans  dem  Samen  aus  Materialmangel  nur  spärliche  Beobachtun- 
gn madien,  die  vornehmlich  den  Samen,  sowie  dessen  Keimung 
d^  Keimling  im  zweiten  Jahre  seiner  Entwicklung  betreffen. 
rreiQStimnittng  des  vqn  mu*  Gesehenen  mit  der  von  Pi- 
•  Darstellung  der  betreffenden  Vorgänge  nehme 
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ich  indessen  nicht  den  mindesten  Anstand,  diese  letztere  Met  iet 
Vollständigkeit  halber  unter  Einfügung  meiner  eigenen  Beobachtun- 
gen, wie  folgt,  in  Kürze  zu  resumiren.   * 

Der  vom  Endosperm  umschlossene  Embryo  von  T^scum  (Tal 
XXXVIIL  Fig.  7)  stellt  ähnlich  dem  von  Loranthus  (Tal.  XXXYIIL 
Fig.  8)  einen  annähernd  cylindrischen,  einerseits  etwas  keulig  ange- 
schwoUenen  Körper  yon  nicht  unbedeutender  Grösse  dar.  Ein  Dritt- 
theil  seiner  Gesammtlänge  und  zwar  das  dickere  kommt  auf  seine 
fleischigen,  fest  aneinandergedrückten  Cotyledonen  (Taf.  XXXVIIL 
Fig.  7  a) ,  zwischen  denen  man  einen  nackten  oder  doch  nur  Spuren 
vom  ersten  Blattpaar  aufweisenden  Vegetationspunkt  (Tal  XXXVIIL 
Fig.  7  v)  bemerkt;  das  zweite  Dritttheil  stellt  sein  hypocotyles  Ach- 
senglied (Taf.  XXXVm.  Fig.  7  b),  das  dritte  endlich  seine  stumpf 
gerundete  Badicula  (Taf.  XXXVIU.  Fig.  7  c)  vor,  die  im  reifen  Sa- 
men frei  aus  dem  Endosperm  hervorragt  Im  Gegensatz  hierzu  hat 
der  Loranthus-Embryo  (Taf.  XX^VIII.  Fig.  8)  seine  dickste  Stelle  am 
Radicularende;  hypocotyles  Glied  und  Radicula  bilden  hier  zusam- 
men etwa  ein  Dritttheil  der  Gesanmitlänge  des  Embryo,  zwei  Dritt- 
thcäle  derselben  kommen  auf  die  lederartigen,  hier  und  da  wellig  ge- 
bogenen Cotyledonen,  zwischen  deren  Basaltheilen  man  schon  im  rei- 
fen Samen  eine  ansehnliche,  in  manchen  Fällen  bis  zu  zwei  (Tal 
XXXVm.  Fig.  9)  oder  drei  Blattpaare  aufweisende  Plumula  entdeckt 
Ldder  li^  mir  von  Loranthus  europaeus  ausser  einigen  Zweigen 
und  reifen  Samen  ^)  kein  weiteres  Material  vor. 

Kehren  wir  zum  Embryo  der  Mistel  zurück,  so  sehen  wir  seine 
Badicula  bei  der  Keimung  unter  mächtiger  Verlängerung  des  hypo- 
cotylen  Achsengliedes  weit  aus  dem  Samen  heraustreten  und  sich 
alsbald  durch  Eintreten  energischer  negativ  heliotropischer  KrOm- 
mung  dieses  letzteren  fest  an  die  Nährpflanze  anlege.  Nach  so, 
wie  Pitra  glaubt  mittelst  einer  klebrigen  Aussonderung,  bewerk- 
stelligter Befestigung  derselben  an  die  Rinde  des  Nährastes  verbrei- 
tert sie  sich  unter  Dehnung  ihres  peripherischen  Gewebes  zu  einmn 
mehr  oder  weniger  scheibenartigen  Knöpf chen  (Taf.  XXXVIIL  Fig.  10  a)* 
Der  Längsschnitt  desselben  zeigt  jetzt  eine  centrale,  protoplasma- 
reiche Meristemmasse,  die  durch  Streifen  zerdrückter  Zellen  von  ei- 
ner äusseren,  parradiymatischen  Bindensdiicht  getrennt  wird;  seine 
gesammte  Ansatzfläche  besteht  aus  stark  verlängerten  Epidermis- 

1)  Ich  verdanke  die  Mlttheilung  reifer  Beeren  und  der  dieselben  tragenden  2weig- 
stocke  Herrn  Prof.  Fenzl  in  Wien,  der  die  Freundlicbkeit  hatte,  mir  solche  in  firK 
Bcbem  Zustand«  mkomiDeti  au  lassen. 
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Zeilen.  Jetzt  wird  in  der  Achse  des  Knöpfchens  aas  einem  Theile 
des  Centralmeristems  ein  conisches,  meristematisches  Würzelcheu  ge- 
bildet, welches,  die  Epidermis  der  Ansatzfläche  darchbrechend,  in 
die  Rinde  des  Nährzweiges  eindringt  —  üeber  den  Verbleib  der 
nicht  znr  Bildung  dieses  Wtlrzelchens  verbrauchten  Theile  des  Cen- 
tralmeristems wird  nichts  gesagt;  nach  meiner  Auffassung  dürfte  sich 
die  Sache  etwa  so  verhalten,  dass  das  Centralmeristem  seinen  peri- 
pherischen Theil  in  Dauerparenchym  verwandelt,  während  der  axile 
als  das  erwähnte  „conische  Würzelchen'^  im  ursprünglichen  Zustande 
verharrt  Im  ersten  Jahre  dringt  das  meristematische  Würzclchen, 
etwaigen  Bastbündeln  ausweichend,  geradeaus  oder  unter  Zweithei- 
long  bis  zum  Holzkörper  in  den  Nährzweig  hinein,  um  dort  sein 
Längenwachsthum  zu  beendigen.  Im  nächsten  Frühjahr  wird  seine 
Spitze  vom  neuen  Holz  des  Nährzweiges  umlagert  und  bildet  sich 
zum  ersten  Senker  um,  während  zugleich  die  Rindenwurzeln  etwas 
weiter  hinten  als  Seitenzweige  aus  ihm  hervorsprossen.  Zugleich  rich- 
tet sich  die  bis  dahin  von  der  Samenhaut  umhüllte  Stengelspitze  auf 
und  entfaltet  die  Terminalknospe  unter  Verlust  der  Cotyledonen  das 
erste  Blätterpaar.  Wurde  aber  diese  zerstört,  so  wächst  der  intra- 
matricale  Theil  des  Pflänzchens  nichtsdestoweniger  ohne  ünterbre- 
chong  weiter,  obgleich  die  Bildung  von  Stamm  und  Blättern  unter- 
bleibt Erst  später  entwickeln  sich  in  diesem  Falle  am  Rande  der 
persistirenden  scheibenförmigen  Basis  des  zerstörten  Stengelchens 
Adventivknospen,  die  zu  normalen  Mistelbüschen  heranwachsen.  — 
Soweit  Pitra;  für  das  weitere  Wachs thum  des  jungen  Pflänzchens 
kann,  da  es  keinerlei  Eigenthümlichkeiten  zeigt,  auf  die  Eingangs 
gegebene  Darstellung  des  Rindenwurzel-  und  Senkerwachsthums  ver- 
wiesen werden. 

Wesentlich  anders  als  bei  Viscum  album  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse für  Viscum  Oxycedri,  einer  Art,  von  der  ich  trockenes 
Material  den  Herrn  Boissier  in  Genf  und  Buchinger  inStrassburg 
und  reichliche  lebende  Exemplare  Herrn  Prof.  Planchen  in  Mont- 
pellier verdanke  *).  Es  bildet  diese  Form,  auf  welche  man  bekannt- 
lich ihres  Anthercnbaues  halber  das  Genus  Arceuthobium  gegrün- 
det hat,  durch  ihre  winzigen,  schuppenförmigen  Blättchen  den  Uebcr- 
gang  zu  den  gänzlich  blattlosen  Arten  (V.  dichotomum  und  V.  atte- 

1)  Die  durch  Herrn  Prof.  Planchon*8  Güte  erhaltenen  Exemplare  stammen  von 
dem  einugen,  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  französischen  Staudort  der  Pflanze  bei 
8ltt«ron,  wo  sie  Reqaien  entdeckte.  Vergl.  hierzu  Reqaicn,  Annal.  sc  nat 
1S48,  pg.  881,  und  Godron  et  Grenier,  Flore  de  France  IL  pg.  4. 
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nuatum  etc.).  Ihre  schwächlichen,  kleinen,  dünnen,  krautartigen, 
etwa  ein  bis  zwei  Zoll  langen  Stämmchen  stdien  in  dichtgedrängten 
Rasen,  mit  zahlreichen  abgestorbenen  und  deren  Besten  untermischt, 
auf  mehr  oder  weniger  angeschwollenen  Zweigstücken  von  Junipenis 
Oxyccdnis,  dieselben  rings  herum  und  oftmals  auf  längere  Stredcen 
mit  ihren  grünlichen  Sprossen  vöUig  bedeckend.  Nach  den  beiden 
Enden  des  angeschwollenen  Zweigstücks  hin  werden  sie  successive 
immer  kleiner;  an  seinem  äussersten  Rande  findet  man  sie  als  win- 
zige, grüne,  eben  die  Juniperus -Rinde  durchbrechende  oder  iheU- 
weise  und  selbst  gänzlich  von  derselben  bedeckte  Wärzchen.  Im 
Gegensatz  zu  den  holzigen,  langdauemden  Zweigen  von  Viscum  al- 
bum  sind  hier  die  einzelnen  Stämmchen,  vrie  gesagt,  krautartig  and 
scheinen  beschränkte  Lebensdauer  und  kurzes  Wachsthum  zu  be* 
sitzen;  ein  jährliches  Dickenwachsthum  konnte  auch  bei  den  stärk- 
sten derselben  nirgends  nachgewiesen  werden.  Ihr  anatomische  Bau 
ist  wesentlich  einfacher ,  als  der  von  Viscum  aibum.  Auf  dem  Quei^ 
schnitt  eines  jeden  Intemodium  findet  man,  umgeben  von  einer,  der 
anderer  Arten  ähnlichen,  Epidermis  und  massiger  Bindenparenchym- 
Schicht,  vier  opponirte,  das  mit  dem  Rindenparenchym  duidi  breite 
Gommunicationen  in  Verbindung  stehende  und  zeitlebens  erhalten  blei- 
bende Mark  umgebende  Gefässbündelstränge ,  von  deren  einander 
kreuzenden  Paaren  das  eine  rundliche  Querschnitte  sehr  geringer 
Grösse  aufweist,  während  die  des  anderen  mächtige,  fast  halbkreis- 
förmige Massen  vorstellen.  Der  Längsverlauf  dieser  vier  Bündd 
(Taf.  XXXIX.  Flg.  4  u.  5)  ist  ein  sehr  einfacher,  im  Gegensatz  zu 
den  Angaben  Schachtes,  welcher,  indem  er  die  seitlichen  Gefäss- 
bündel  des  Blattes  übersah,  in  seinem  Lehrbuch  der  Anatomie  und 
Physiologie  pg.  74  sagt:  „Die  beiden  grossen  Gefassbündel  vereinig 
gen  sich  am  Ende  jedes  Stengelcylinders ,  indem  sie  zwei  kleinere 
Bündel  abgeben,  welche  in  die  beiden  Blätter  verlaufen;  da  sich 
nun  die  Blätter  jedes  folgenden  Stengelgliedes  mit  den  vorhergdien- 
den  kreuzen,  so  wechselt  auch  die  Stellung  der  Gi^lssbflndel  mit 
jedem  Stengelglied.'^  Jedes  einzelne  der  decussirten  Schuppenblätter 
besitzt  nämlich  drei  Blattspurstränge,  deren  seitliche  durch  äusserst 
schwache  Bündel  gebildet  werden.  Sie  laufen  sämmtlich  nur  diuch 
ein  Internodium  nach  unten ,  die  seitlichen  verbinden  sich  im  Knoten 
mit  den  gegenüberliegenden  und  stellen,  mit  einander  vereinigt  her- 
abziehend, die  mächtigen,  die  medianen  aber,  senkrecht  und  frei 
nach  unten  verlaufend,  die  schwachen  Stränge  des  Intemodiumqueiv 
Schnittes  vor.    Alle  Gefässbündd  des  Stammes  von  Viscum  Oxycedri 
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bestehen  lediglich  aus  Gefässelementen  und  dazwischen  gelegenen 
dünnwandigen,  langstreckigen  Zellen ,  unter  völligem  Ausschluss  al- 
ler Holzfaserelemente.  Die  Rindenseite  der  Bündel  wird  von  einer 
dünnen  Weichbastschicht  umhüllt,  an  die  sich  bei  den  kleinen  Strän- 
gen constant  je  drei  oder  vier,  den  grösseren  Strängen  difrchaus 
fehlende,  dicke  Bastfasern  von  rundlichem  Querschnitt  anschliessen. 
Sehr  eigenthümlich  und  von  denen  verwandter  Formen  weit  abwei- 
chend sind  die  Gefässe  dieser  Pflanze,  indem  nämlich  bei  ihr  die 
Membranen  sogar  dieser  Elemente  das  gequollene  und  von  Viscum 
album  her  zur  Genüge  bekannte  Wesen  in  hohem  Grade  besitzen. 
Es  wird  diese  Eigenthümlichkeit  besonders  deswegen  ausnehmend 
aoffldlig,  weil  die  unregelmässigen,  netzförmigen,  dicken  und  kräf- 
tigen Verdickungsleisten  ihrer  gänzlich  ermangeln,  so  dass  sie  aus- 
ser Zusanmienhang  mit  den  äusseren  Membrantbcilen  zu  sein  schei- 
nen. Alle  übrigen  Gewebe  eines  solchen  Stengelchens,  Epidermis 
und  Rindenparenchym  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  verwand- 
ter Formen  überein;  das,  wie  gesagt,  persistirende  Mark  unterschei- 
det sich  von  dem  letztgenannten  derselben  kaum  durch  etwas  an- 
deres, als  die  schmälere,  langstreckigere  Form  der  es  bildenden 
Zellen. 

An  den  intramatricalen  Theilen  von  Viscum  Oxycedri  unterschei- 
det man  ebenso,  wie  an  denen  von  V.  album  Rinden  wurzeln  und 
Senker.  Was  zunächst  die  erstcren  angeht,  so  ist  die  Verfolgung 
ihres  Verlaufes  ausnehmend  schwierig,  weil  sie  sämmtlich  so  dünn 
und  zart  sind,  dass  an  eine  Scalpellpräparation  derselben  gar  nicht 
gedacht  werden  kann  und  man  sich  in  Folge  davon  einzig  und  allein 
auf  Vergleichung  der  aufs  Gerathewohl  durch  die  durchwuchertc  Nähr- 
ribde  geführten  Quer-,  Tangential-  und  Radialschnitte  angewiesen 
sieht  Man  erkennt  leicht  bei  solcher  Vergleichung,  dass  sie  ein 
höchst  complicirtes ,  ohne  bestimmte  Richtung  vielfach  verzweigtes 
und  in  des  Nährzweigs  gesammter  secundärer  Rinde  weithin  verbrei- 
tetes Geflecht  bilden,  in  welchem,  wie  sich  aus  dem  Gesagten  von 
selbst  crgiebt,  von  der  bei  V.  album  gefundenen  Gesetzmässigkeit 
des  Verlaufes  keine  Rede  sein  kann.  Ueber  seinen  organischen  Zu- 
sammenhang lässt  sich  wenig  sagen,  soviel  steht  indessen  fest,  dass 
an  der  Basis  eines  jeden  Stämmchens  mehrere  stärkere  W^urzeläste 
entspringen,  die  sich  alsbald  unter  zahlreichen  Krümnmngen  und 
Verzweigungen  durch  die  Nährrinde  verbreiten,  und  sich  endlicli 
nqrcefiamartig  in  ein  unentwirrbares  Geflecht  feiner  und  feinster  Zell- 
Itrftnge  auflösen.     Hiermit  hängt  es  natürlicher  Weise  zusammen. 


hellt,  &AäA  jodos  Stockwerk  eine  Gewebsplattc  von  der  Form  des 
QiK'isitiiiitts  der  gcsanimteu  Wurzel  darstellt,  deren  beide  Endflächen 
durch  die  in  einer  Ebene  gelegenen  kleinen  Seiten  der  cytindrischen 
Einzclzcllin  geinldet  werden  (Taf.  >LXXIX.  Fig.  1  al.  Es  durfte  da- 
her die  Annahme  kaum  allzu  gewagt  erscheinen,  dass  eine  jode  der- 
artige Platte  ihre  Entstehung  wiederholten  Langätheilungcn  einer  oder 
weniger,  in  gleicher  Hühc  stehender  Mutterzillen  verdanke.  Was 
endlich  den  centralen  Gefässstrang  betrifft,  so  sind  dessen  Elemente. 
einzig  und  allein  Gefisse,  von  den  im  Stengel  vurkomniendeu  in 
keiner  Weise  versuliieden. 

Die  von  den  l'ijher  besprochenen  auszweigenden,  feineren  Rinden- 
wur/eUiste  enthalten  keine  Gefasse,  sind  im  rcbrigen  aber  denselben 
ähnlieh  gebaut  (Taf.  XXXIX.  Fig,  Ib.  Fig.  0— K'i.  mid  ist  die  Zahl 
der  sie  bildenden  Zeilen  iuneriialli  eines  Stockwerkes  zwar  je  nach 
ihrer  St;irke  Heeh>elnd.  doch  immer  eine  geringere,  als  dort.  Die 
einfach>ten.  derartigen  Zweige  sind  Zellfaden  und  erscheineo  sie  dann 
auf  dem  Querschnitt  als  vereinzelte,  im  Gewebe  der  Nähninde  ge- 
legeoe  nmdliche  Zellen  (Tat  XXXIX.  Fig.  1  c),  die  sich  dorcb  sehr 
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dicke,  gallertartig  gequollene  Membranen  auszeichnen.  In  anderen 
Fällen  findet  man  sie  bandartig  verbreitert,  wo  sie  dann  aus  zwei, 
drei  (Tat  XXXIX.  Fig.  1  d)  oder  vier  seitlich  in  einer  Linie  .anein- 
andergereihten Zellfäden  zusammengesetzt  sind.  Aus  jeder  einzelnen 
Zelle  eines  der  ersterwähnten  Zcllfäden  kann  sich  mittelst  fortge« 
setzter  ausschliesslicher  Längstheilungen  in  weiter  oben  angedeuteter 
Weise  eine  vielzellige,  ihrerseits  ein  Stockwerk  des  ganzen  Zweiges  vor- 
stellende Platte  (Tat  XXXIX.  Fig.  6—10)  entwickeln;  die  ersten  drei 
oder  vier  Längstheilungen  pflegen  dabei  radial  zu  sein  (Taf.  XXXDC 
Fig.  8  u.  9),  ihre  Aufeinanderfolge  ist  oftmals  aus  der  Anordnung 
und  verschiedenen  Dicke  der  Scheidewände  leicht  zu  erschliessen, 
bald  aber  wird  ihre  Regelmässigkeit  durch  eintretende  Tangential- 
theilungen  verwischt  (Taf.  XXXIX.  Fig.  9  u.  10).  Abweichungen  von 
dieser  Regel  kommen  übrigens  durchaus  nicht  selten  vor.  Es  leuch- 
tet hiemach  ein,  dass  das  Wachsthum  der  zarten  Rindenwurzel- 
zweige,  wenn  es  längere  Zeit  hindurch  in  derselben  Weise  fortschrei- 
tet, nothwendig  zur  Bildung  der  zuerst  besprochenen  dickeren  Aeste 
f&hren  muss,  wobei  sich  dann,  nachdem  die  Zellenzahl  der  Stock- 
werke bedeutend  vermehrt  wurde,  deren  centrale  Elemente,  mitein- 
ander an  den  Endpunkten  in  offene  Verbindung  tretend,  in  Gefässe 
umwandeln.  Mit  diesen  Andeutungen  über  die  Entwicklungsweise 
der  Rindenwurzeln  stimmt  auch  die  Wahrnehmung  überein,  dass  man 
am  Rande  des  befallenen  Aststückes  bloss  feine  und  feinste,  fort- 
wacbsende  und  die  befallene  Stelle  vergrösscmde  Zweige  findet,  wäh- 
rend das  Auftreten  derberer  Wurzelästchcn  immer  erst  weiterhin  in 
der  Nähe  der  äussersten  hervorbrechenden  Stämmchen  beginnt. 

Ebenso  wie  die  Rindenwurzcln  treffen  wir  die  Senker  von  V. 
Oxycedri  unter  zweierlei  Form.  Wir  können  diese  beiderlei  Formen 
als  breite  und  schmale  Senker  bezeichnen,  und  will  ich  gleich 
hier  vorausschicken,  dass  dieselben  in  einer  ähnlichen  Beziehung  zu 
einander  zu  stehen  scheinen,  wie  die  dicken  Rindenwurzeln  zu  ihren 
vorher  besprochenen  feinen  Verzweigungen.  Die  schmalen  Senker 
(Taf.  XXXIX.  Fig.  2)  sind  Zweige  der  zarten  Rindenwurzelverästc- 
lungcn,  deren  Spitze  in  das  Holz  des  Nährzweiges  zu  liegen  kommt, 
wo  sie,  je  nach  dem  Alter  des  betreffenden  Senkers,  bald  endigt 
oder  mehrere  Jahrringe  durchsetzt,  während  ihr  hinterer,  in  der 
Rinde  gelegener  Theil  in  seiner  Länge  wechselnd  sich  ganz  nach 
dem  jeweiligen  oberflächlicheren  oder  tieferen  Verlauf  des  Rindcn- 
wurzelzwciges  richtet,  von  dem  er  seinen  Ursprung  nimmt  Man 
findet  solche  schmale  Senker  in  ungeheurer  Anzahl  in  allen  Theilen 
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eines  jeden  vom  Parasiten  befallenen  Zweigstückes  des  Janipenis 
Oxycedrus;  ihre  Stellung  ist  keinerlei  Regel  unterworfen,  tbeils  sind 
sie  rings  von  Holzgewebe  umgeben,  tfaeils  nehmoi  sie  die  Stelle  der 
Markstrahlen  ein*  Auch  ihre  Gestalt  wechselt  vielfach;  ihr  rund- 
licher, oder  unregelmässig  geformter  Querschnitt  pflegt  nur  wenige 
Zdlen  au&uweisen.  Ihr  anatomischar  Bau  ist  einfach;  sie  bestehen 
aus  durchaus  gleichartigen,  radial  verlängerten,  denen  der  Rinden- 
wurzeln  ähnehiden,  aber  keinesw^^s  einander  gleichlangen  und  eta- 
genartig angeordneten  Zellen  (Tat  XXXIX.  Fig.  2  a),  denen  hi^  und 
da,  soweit  der  Senker  im  Holz  des  Nährzweiges  liegt,  einzelne  an 
dessen  Zellen  angeschraiegte  Gefässelemente  (Ta£  XXXIX.  flg.  2  b) 
von  verkürzter  und  unregelmässiger  Form  beigesellt  sind.  In  man- 
chen, wenngleich  seltenen  Fällen  ndunen  diese  Gefässelemente  im 
schmalen  Senker  so  überhand,  dass  derselbe  auf  weite  Strecken 
ausschliesslidi  oder  doch  beinahe  ausschUesslioh  aus  denselben  be- 
stehen kann.  Von  einer  innerhalb  des  Cambiummantels  des  Nähr- 
Ewdges  gelegenai  Meristemzone  kann  dabä  hier  keine  Bede  sein; 
das  mit  dem  Holzzuwachs  des  Nährastes  gleichen  Schritt  haltende 
Längenwachsthum  scheint  vielmehr  hauptsächlich  durch  starke  Deh- 
nung und  hier  und  da  eintretende  intercalare  Theihmg  der  Zellen 
des  Senkers  vermittelt  zu  werden. 

Die  breiten  Senker  (Taf.  XXXIX.  Fig.  3)  ent^ringen  von  den 
dicken  Bindenwurzeln  und  Sndea  sich  demgemäss  in  geringerer  Zahl, 
als  die  erstbetrachteten  und  zwischen  diesen  zerstreut,  ausschUes^ 
lieh  in  der  Umgegend  der  entwickdten  Stämmchen  unserer  Yiscum- 
Species.  Sie  sind  den  Senkern  von  Yiscum  album  bei  weitem  ähn- 
liche, als  die  anderen«  Ihre  im  Holze  des  Nährastes  gelegene  Spitze 
endigt  gewöhnlich  schon  im  ersten  oder  zweiten  Jahrring  (Taf.  XXXIX« 
Fig.  3  a) ,  ode  sie  bildet  einen  Fortsatz  vom  Bau  eines  schmalen 
Senkers  (Tat  XXXIX.  Fig.  3  b) ,  der  dann  noch  durch  mehrere  Jahr- 
ringe verlaufen  kann.  Die  im  Querschnitt  rundliche  oder  eifÖrmigOi 
im  Längsschnitt  meist  breit  keilförmige,  nach  vornen  verschmälerte 
Gewebsmasse  eines  solchen  breiten  Senkers  besteht  zumeist  ans  ge- 
strecktzelligem ,  parenchymatisdiem  Gewebe,  in  dem  man  hier  und 
da  undeutliche  Beihen  und  in  seinem  hinteren,  in  der  Nährrinde  ge- 
legenen Tbeil  sogar  annähernd  die  uns  bekannte  stockwerkartige  An* 
Ordnung  der  Zellen  wahrnehmen  kann  (Taf.  XXXIX.  Fig.  3  c).  Auch 
hier  fehlt  die  Meristemschicht  vollständig  und  setzt  sich  der  centrale 
Gefässstrang  der  Bindenwurzel  direct  in  den  Senker  fort  (Taf.  XXXIX. 
Fig.3x),  um  dann  Zweige  nach  dessen  Peripherie  zu  entsenden 
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und  seine  Elemente  mit  dem  Juniperus-Holz  in  Verbindung  zu  setzen. 
Was  die  Entwicklung  beregtcr,  breiter  Senker  betrifft,  so  ist  es  mir 
wahrscheinlich,  dass  ihr  Auftreten  mit  dem  neuer  Adventivknospen 
und  somit  neuer  Stämmchen  des  Viscum  Oxycedri  in  engster  Bezie- 
hang  steht;  einige  derselben  dürften  als  neugcbildete,  senkrecht  ab- 
wärts wachsende  Seitenzweige  von  den  breiten  Rindenwurzeln  ent- 
springen, andere,  die  sich  dadurch  kennzeichnen,  dass  ihre  Spitze 
den  Charakter  eines  schmalen  Senkers  annimmt  (Taf.  XXXIX.  Fig.  3  b), 
dftrften  sich  von  der  geförderton  Weiterentwicklung  eines  solchen 
ableiten  lassen,  deren  Eintritt  dann  mit  dem  Uebergang  des  sie 
tragenden  zarten  Rindenwurzelzweiges  in  eine  gefassführende  Wurzel 
zusammenfallen  würde.  Es  sind  dies  indessen  blosse  Vermuthungen 
und  Hess  sich  mehr  und  Bestimmteres  über  die  Entwicklung  dieser 
Theile  aus  dem  mir  vorliegenden  Material  nicht  erschliessen.  Ueber- 
haupt  dürfte  es  wohl  niemals  gelingen,  am  erwachsenen  Stock  bei 
der,  durch  die  massenhafte  Adventivsprossenbildung  entstehenden 
Verwirrung  sichere  Beobachtungsreihen  über  die  hier  in  Frage  kom- 
menden Verhältnisse  aufeustellen.  Erst  Aussaaten  und  die  Unter- 
suchung der  Keimpflanzen  werden  Klarheit  in  die  Biologie  unseres 
Pflänzchens  zu  bringen  im  Stande  sein. 


Inwieweit  sich  die  zahllosen  Formen  der  artenreichen  Gattung 
Loranthus  in  Bezug  auf  ihre  Einwurzelung  in  die  Nährpflanze  dem 
Typus  von  Viscum  ähnlich  verhalten  oder  nicht,  kann  ich  leider 
nicht  sagen.  Manche  derselben  scheinen  nur  wenig  oder  gar  nicht 
davon  abzuweichen,  so  z.  B.  Loranthus  Acaciac  Oudn.  aus  Abys- 
sinien,  von  dem  ich  einen  getrockneten  Befestigungspunkt  der  Güte 
meines  Freundes  Dr.  Schweinfurth  verdanke.  Andere  dagegen, 
und  zwar  nicht  wenige,  entfernen  sich  nach  allem,  was  wir  bis  jetzt 
von  ihnen  wissen,  in  ihrer  Lebensweise  himmelweit  von  diesem  Ty- 
pus, so  dass  es  in  Ermangelung  eigner  Untersuchungen  gerechtfer- 
tigt erscheinen  wird,  wenn  im  Folgenden  dasjenige,  was  bisher  über 
dieselben  bekannt  geworden  ist,  in  Kürze  zusammengefasst  werden 
soIL  Zuvörderst  finde  ich  die  folgende  Notiz  über  die  Lebensweise 
dieser  Formen,  deren  auch  schon  in  der  älteren  Literatur  hier  und 
da  gedacht  wird,  bei  Unger').  Er  sagt  nämlich:  „Eine  merkwür- 
dige Modification  dieser  Art  von  Parasitism,  die  bei  mehreren  tro- 
pischen Ijoranthus -Arten  vorkommt,  besteht  darin,  dass  die  hori- 


1)  Abb.  des  Wiener  Mus.  d.  Natargeschiclite  IL  1840. 
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zontal  verlaufenden  Wurzeln  nicht  im  Rindenkörper  des  firemden  Astes, 
sondern  über  demselben  verlaufen,  sieb  also  wie  andere  Luftwurzeln 
gestalten,  die  Zweige  innig  umstricken  und  sich  mit  ihren  Enden 
sogar  an  dieselben  befestigen.  Die  von  dem  Reisenden  Dr.  Pohl 
aus  Brasilien  mitgebrachten  Loranthus,  die  ich  in  Wien  zu  untersu- 
chen Gelegenheit  fand,  boten  mehrere  Arten  dar,  welche  sich  in  die- 
ser Weise  von  Anheftung  an  die  Nährpflanze  auszeichneten,  sie  wa- 
ren jedoch  sämmtlich  so  unvollständig  eingesammelt  worden,  dass 
dne  nähere  Untersuchung  nicht  möglich  war/^  Die  erste  und  bis 
jetzt  einzige  Abbildung  eines  derartigen  Anheftungspunktes  liefert 
Ghatin  auf  Taf.  LXXXV  seiner  Anatomie  compar6e.  Dieselbe  stellt 
ein  Stammstfick  einer  unbestimmten,  von  Gaudichaud  bei  Rio  de 
Janeiro  gesammelten  Loranthus -Pflanze  vor,  welches,  einen  CStrus* 
Zweig  umrankend,  an  mehreren  Orten  mit  demselben  mittelst  dgen- 
thfimlicher  Organe  in  engster  Verbindung  steht  An  jeder  derartigen 
Stelle  verflacht  und  verbreitert  sich  der  Loranthus-Stengel,  sein  Gre- 
webe  einem  eigenthümlichen,  seitlichen,  tellerförmigen,  aussen  von 
Rinde  bedeckten  Auswuchs  des  Citrus-Holzes  fest  anlegend.  Es  ent- 
stehen so  flache,  kreisförmige,  höchst  sonderbare,  dem  Nährzweig 
seitlich  ansitzende  Körper,  in  deren  Bildung  alle  beiderseitigen  Ge- 
webe eingehen,  und  zwar  so,  dass  die  Gewebsmasse  des  Parasiten 
wie  ein  breiter,  flacher  Keil  in  die  Vertiefung  der  tellerförmigen  Holz- 
wucherung  des  Nährastes  eingeschoben  erscheint,  wobei  zugleich  die, 
letztere  von  aussen  bedeckende  Rinde  des  Citrus  an  dem  kreisför- 
migen Rande  des  Gebildes  mit  der  des  Parasiten  zusammenstösst 
Für  das  Weitere  muss  ich  in  Ermangelung  eigner  Kenntniss  auf 
ChatiQ^s  Abbildung  des  Gegenstandes  verweisen.  Möglich,  dass  aach 
Karsten  ^8^)  Passowia  odorata  hierher  zu  rechnen  sein  wird. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  diese  Loranthus -Formen  schma* 
rotzt  auch,  Hooker's')  Beschreibung  und  Abbildung  zu  Folge,  die 
Gattung  Misodendron  auf  den  antarctischen  Fagus-Arten,  doch 
findet  dabei  der  unterschied  statt,  dass  hier  die  Stanunbasis  der 
ganzen  Pflanze  einer  einzigen,  derartigen,  teller-  oder  becherförmi- 
gen, aussen  von  Rinde  bedeckten,  seitlichen  Holzwucherung  des  Nähr- 
astes  aufsitzt,  deren  Bau  und  Entwicklung  von  Hook  er  ebenso  aus- 
fOhrlich,  wie  auch  die  des  jungen,  sie  erzeugenden  Misodendron- 
Pflänzchens  selbst  beschrieben  werden.    Auch  f&r  die  Untersuchung 

1)  Bot.  Zeit  10  (1852)  ,  pg.  305  et  seq. 

t)  J.  D.  H  0  o  k  e  r }  bot.  of  the  antarctic  voy.  of  h.  Hij.  diseov.  ships  Erebos  and 
Terror  pg.  801. 
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Yon  MisodendroD  stand  mir  kein  Material  zu  Gebot,  und  muss  ich 
daher  abermals  auf  die  oben  erwähnte,  von  Hook  er  in  der  Flora 
antarctica  gegebene  Beschreibung  von  dessen  Lebensweise  verweisen, 
zumal  da  der  Baum  nicht  gestatten  würde,  dieselbe  auch  nur  aus- 
zugsweise hier  wiederzugeben. 

Vielleicht  dass  auch  die  Bafflesiaceae,  was  ihre  Lebensweise 
betrifft,  hier  angeschlossen  werden  müssen.  Es  scheinen  zum  wenig- 
sten die  grösseren  hierher  zu  zählenden  Formen,  die  zumeist  dem 
Genus  Bafflesia  selbst  angehören ,  ebenfalls  einer  becherförmigen,  ihre 
Basis  umschliessenden  Wucherung  des  Gewebes  der  Nährpflanze  auf- 
zusitzen. Allerdings  weichen  die  von  verschiedenen  Autoren  gege- 
benen Abbildungen  dieses  kelch-  oder  becherartigen  Gebildes  nicht 
nnbeträchtlich  von  einander  ab;  nach  Unger  nehmen  die  Gefiiss- 
bflndel  der  Nährwurzel  an  seiner  Bildung  Antheil,  nach  Schacht 
besteht  dasselbe  bloss  aus  deren  Binde  und  sagt  letzterer  auf  p.  157 
des  n^  Bandes  seines  Lehrbuchs  ausdrücklich  Folgendes :  „Der  Sen- 
ker des  Schmarotzers  geht  keilartig  fast  bis  zum  Mark  der  Nähr- 
pflanze  und  die  Binde  der  letzteren  bekleidet  ihn  bis  zu 
den  Hüllblättern  seiner  Blüthc  etc.^  Ueber  Ghatin's  Ansicht 
lässt  sich  aus  dem  von  ihm  gegebenen  Längsschnitt  einer  Baffiesia 
Patina,  da  die  Beschreibung  fehlt,  nichts  entnehmen. 

Was  die  kleinen,  Baumzweige  bewohnenden  Gattungen  Pilo- 
Btyles,  Frostia,  Apodanthes,  Sarna  ^.  angeht,  so  dürfte 
sich  deren  Anheftungspunkt  anders  verhalten  und  vielleicht  in  nähe- 
rer morphologischer  Uebereinstimmung  mit  dem  von  Arccuthobium 
stehen.  So  schien  es  wenigstens  bei  der  Vcrgleichung  einer  hierher 
gehörigen  Pflanze,  der  Apodanthes  Welwitschii  Hook.,  von  der 
ich  schönes,  den  Zweigen  einer  Gaesalpinee  aufsitzendes  und  in  Al- 
kohol bewahrtes  Material  der  Freundlichkeit  des  Entdeckers,  Herrn 
Dr.  Welwitsch  verdanke.  Die  genauere  Untersuchung  desselben 
habe  ich  jedoch  bis  jetzt  seiner  Schonung  halber  unterlassen,  um 
sie  später  bei  gelegner  Zeit,  vielleicht  mit  der  der  anderen  hierher 
gehörigen  Formen,  für  deren  Studium  ich  jetzt  des  nothwendigen 
Materials  völlig  entbehre,  im  Zusammenhang  vornehmen  zu  können. 


Sdioii  im  grauesten  Alterthum  lenkten  die  Loranthaceen  unserer 

Linder  dordi  ihre  eigenthümliche  Lebensweise  in  den  hr)chsten  Kro- 

BT  Bhiime  '£e  Aufinerksamkeit  der  Menschen  auf  sich.    AUcre- 
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meiii  bdcannt  ist  ja  die  Bolle,  die  ttiiser  Viscum  albam  (denn  diese 
Pflanze,  nicht  wie  yiele  vermutheten  Loraathos  eoropaens,  ist,  wie 
von  Zuccarini^)  treffend  nachgewiesen  wurde,  die  Dmidenmistel) 
in  dan  religiösen  Geremoniel  nnserer  Yor&hren  spielte.  Auch  bei 
den  Griechen  und  Römern  war  sie  wohl  bekannt,  wenn  sie  auch,  wie 
gleichfalls  Zuccarini  hervorhob,  mit  dem  verwandten,  in  Italien 
häufigen  Loranthus  vielfach  verwechselt  wurde,  und  scheint  ihre 
Sdunarotzematur  von  denselben  allgemein  anerkannt  worden  zu  sein. 
Als  der  erste  mdess,  der  über  die  Anheftung  der  Mistel  an  ihrer 
N&hrpflanze  anatomische  Untersuchungen  machte,  ist  Malpighi') 
zu  nennen,  der  sich  über  den  Gegenstand  folgendermaassen  äussert: 
„Expositns  trunens  suis  radicibus  firmatur;  sub  cortice  enim  per  Ion- 
gum  inter  libri  involucra  radices  disseminantur,  quae  horizontales 
hie  delineantiir.  Hae  cortice  conteguntur  et  tracheis,  ligneisque  fistolis 
exätantur:  ab  his  nünores  aliae  exoriuntur  radices,  lignum  penetran- 
tes; et  una  cum  transversalium  utriculorum  ordinibus  in  medullam 
deduountur,  quae  fistulis  orbiculorum  serie  coagmentatis  componan- 
tor."  Wie  aus  dieser  Beschreibung  hervorgeht,  hat  schon  Malpighi 
Bindenwurzeln  und  Senker  gekannt  und  bestimmt  von  einander  ge- 
schieden.  Seine  Beobachtungen  &nden  indess  erst  im  nächsten  Jahr- 
hundert durch  Duhamera')  Untersuchungen  ihre  Bestätigung  und 
Erweiterung,  welcher  die  Rindenwurzeln  und  Senker  für  seine  Zeit 
vorzüglich  -beschrieb  und  abbildete,  die  aus  den  ersteren  entsprin- 
genden Stammadventivknospen  entdeckte,  und  dvzuthun  versuchte, 
dass  die  Senker  nicht  in  das  Holz  des  Nährastes  eindringen  können, 
sondern  von  demselben  bei  dessen  weiterem  Wachsthum  nur  umla- 
gert weiden.  Aber  alle  diese  Beobachtungen  wurden  in  der  Folge 
gänzlich  vergessen,  so  dass  sie  erst  in  den  letzten  Decennien  von 
neuem  entdeckt  werden  nuissten.  —  Der  erste,  der  nach  Duhamel, 
60  Jahre  später,  den  Gegenstand  wied^  behandelte,  war  Gaspard*), 
welcher  die  Senker  gänzlich  ^übersah,  und  die  Rindenwurzeln  niit 
nachstehenden,  wenigen  Worten  abhandelte:  ,^s  racines  du  gui 
8eq>entent  et  s'ätendent  uniquement  dans  le  tissu  co.rtical  de 

1)  Zuccarini,  Einiges  über  Geschichte  und  York,  von  Viscnni  und  Loranthns. 
Flora  16  (1833),  Bd.  L  Nr.  10.  p.  145. 

8)  Malpighi,  opera  omnia.  Anatom.  Plantarum  IL  Tract  De  ptis,  quae  in  alHa 
yegetant   p.  49.  t.  26.    London  1686. 

3)  Duhamel,  Diverses  obsonrations  sar  Ib  guy.  Hist  de  l'aead.  d.  sc  1740, 
pg.li83— 510.  Üb.  2S— 24. 

A)  Gaspard,  Memoire  physiologiq,tte  aur  le  gui.  Hagendie  Joorn.  de  Physial. 
tom.  VII  (1827),  p.  227. 
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Tarbre  et  comme  eUes  se  trouvent  assez  superficidlement  elles  pous« 
sent  des  bourgeons  k  Textörieur  lesquelles  deviennent  ensuite  de 
nouvelles  tiges/^  In  ähnlicher  Weise  äussern  sich,  wie  folgt,  Cha* 
misso  und  SchlechtendaH)  über  den  Parasitismus  von  Loran- 
thos  tetrandrus  Ruiz  u.  Pavon  und  L.  buxifolius  Chm.  u.  Schi. :  „Ado- 
lescentium  parasitarum  radices  inter  corticem  et  lignum  arboris  in 
qua  hospitantnr  late  longeque  prorepunt'^  A.  P.  de  Candolle^) 
sagt  Aber  den  Gegenstand:  „La  presque  totalitä  des  Loranthac^es  est 
parasite  sur  des  arbres  dicotyledones ;  leur  base  est  d^pourvnc  de 
vraies  racines  et  soud^e  intimement  avec  Ic  corps  ligneux  de  Farbre 
qoi  les  porte.  II  semble  exister  quelques  Loranth.  aussi  parasites 
mais  dont  la  base  se  prolonge  en  racines  courtes  et  rameuses  äpa- 
nonies  en  pate  d'oie  ou  sur  T^corce,  ou  entre  F^corce  et  le  bois,  ce 
qoi  est  repr6sent6  dans  toutes  les  figures  de  la  flore  da  P^rou.^ 
Dar  erste  Theil  dieser  Angaben  bezieht  sich  offenbar  auf  die  brei- 
ten, völlig  verholzten,  der  Stammbasis  zunächst  gelegenen  Senker 
Yon  Viscam;  die  Kinden wurzeln  sind  dabei  vermuthlich  übersehen 
worden.  —  Eine  weitläufige  Beschreibung  des  Anheftuugspunktes  von 
Viscam  giebt  Unger^)  bei  Besprechung  seines  neunten  Modus  in- 
sitionis,  den  er,  wie  folgt,  charakterisirt :  „Stark  verästelte  Wurzeln, 
die  sich  bald  über,  bald  unter  der  Rinde  der  Nährpflanze  hinziehen 
ond  in  selbe  gleichsam  infiltriren.^  Er  beschreibt  die  Rindenwurzcln 
and  die  Senker,  deren  jetzt  allgemein  gebräuchliche  Namen  er  zuerst 
dnfflhrte,  lässt  dann  sowohl  Senker  als  Rindenwurzeln  von  dem 
weiter  wachsenden  Holz  des  Nährastes  umschlossen  werden,  was, 
wie  wir  gesehen,  nicht  der  Fall  ist,  und  erklärt  die  Entstehung  einer 
Anschwellung  des  Nährholzes  an  der  Basis  des  Parasiten  dadurch, 
dass  bei  dem  weiteren  Wachsthum  der  Viscum-Warzeln  das  dieselbe 
bedeckende  Holz  nachgebe  nnd  nach  aussen  hin  ausweiche.  Es  be- 
darf nach  dem  früher  Gesagten  diese  Hypothese  keiner  Widerlegung. 
Aach  Brandt^)  fand  beiderlei  Organe  und  fügte  Unger's  Beobach- 
tangen  einige  anatomische  Angaben  über  dieselben  hinzu,  indem  er 
sagt,  dass  die  Wurzein  von  Viscum  Parenchym  und  Ge&sse  enthal- 
ten.   Er  sowohl,  als  auch  Unger  bestätigen  das  häufige  Vorkommen 

1)  A.  de  Chamisso  et  Schlechtendal,  de  pUntis  in  exped.  specnl.  Komanx- 
oflUaa  obtenratis.   Linnaea  Bd.  3  (1828),  pg.  208. 

2)  A.  P.  de  Candolle,  Mem.  snr  la  famille  des  Lorantliacto  1830. 

8)  Unger,  Beitrüge  zur  Keuntniss  der  parilsitisclien  Pflanzen.  Ann.  des  Wiener 
Mu.  d.  Natnrg.    11.  1840.  pg.  32.  Tab.  3.  Fig.  13,  14  u.  15. 

4)  Brandt,  NonnoUa  de  parasitis  qnibnsd.  plianerognmieis  obss.  Linnaea  tom.  22 
(Uit),  M.  HS. 


bestätigt,  theils  erweitert;  so  wird  z.  B.  darin  die  Verbindung  der 
Gcfiisse  des  Senkers  mit  den  aiistossenden  des  Nahrholzes,  deroii 
Schacht  nidit  orwähnt,  weitläufig  besdiriebcu.  Weniger  gtücklidi 
scheint  mir  IMtra  mit  seiner  Ansicht  über  die  Rindenwurzfln,  de- 
nen er  im  Gegensatz  zu  Schacht  die  Wnrzelhaiibe  abspricht,  in- 
dem er  sogar  glaubt,  ihr  Lungenwachsthum  geschehe  gerade  „in 
dieser  pinselartigen  weissen  Spitze,  indem  die  Endzeilen  mit  Iliilfi.' 
einer  zugleich  geschehenden  Aussonderung  wahrscheinlich  ein  Zer- 
stören des  vorliegenden  Gewebes  der  Niihrpflanxe  verursachen."  Cha- 
tin^),  der,  wie  aus  seinen  Literat  urangaben  hervorgelit,  Schacht'^ 
■  Untersuchungen  über  den  Gegenstand  gar  nicht  kannte,  konnte  bri 
seiner,  nur  Quer-  und  Längsschnitte  der  betreffenden  Ptiauzentheile 
bobandelnden,  Methode  unmügiich  zu  richtiger  Erkcuntniss  der  Cum- 
l)licirteii  Anhet'tuiigs weise  der  Loranthacecn  an  ihre  Nälirzweige  koni- 

1)  S,  luitlil,  Iteilr.  i.ac  Aiinl.  und  1'lijsir.I.  ü^r  Gpw,     llcriüi    18.J4,  p   U.l^ipu. 
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men.    Seine  Abbildung  der  Befestigung  von  Viscum  album,  ein  längs- 
geschnittener  Nfthrzweig  desselben,  zeigt  daher  den  Längsschnitt 
zweier  unter  derViscum-Pflanze  gelegener  Senker  und  ein  kleines  Stück 
einer,  einen  solchen  tragenden,  Rmdeuwurzel.    Im  Senker  sind  viele 
Ge&Bse  gezeichnet,  ohne  dass  jedoch  deren  Ansatz  an  die  des  Nähr- 
holzes ersichtlich  wäre.    Wie  wenig  der  Autor  indess  dieses  Bild  zu 
deuten  gewusst  hat,  geht  aus  folgender  Beschreibung  desselben,  die 
von  den  Eigenthümlichkeiten  der  Senker  und  der  Rindenwurzeln  auch 
nicht  die  Spur  enthält,  sondern  im  Gegentheil  auch  die  Anheftungs- 
weise  der  Mistel  dem  Chatin'schen  Einheitsbegriff  des  „suijoir*'  ein- 
zuzwängen sucht,  hervor.    Er  sagt  nämlich :  , Jje  su<;oir  du  V.  album 
6tend  ses  tissus  dans  la  zone  cambiale  entre  le  bois  et  F^corce  de 
la  plante  nounrici^re;  mais  de  plus  il  emet  de  distance  en  distance 
des  cönes  perforants  qu'on  trouve  engag^s  dans  le  tissu  ligneux. 
Ces  c6nes  dont  le  central  est  quelquefois  compos6  ou  lobe,  sont  tcr- 
wm€s  chacun  par  un  tissu  utriculaire  perforant,  dans  lequel  descen- 
dent,  plus  oa  moins  entremßl^es  k  du  tissu  utriculaire  les  vaisseaux 
coorta  et  pontues  ray6s,  qui  sont  les  616ments  du  cöne  vasculaire/^ 
Eine  ähnliche,  nur  noch  viel  weniger  der  Wiiidichkeit  entsprechende 
Abbildung  findet  sich  auf  Taf.  LXXYI  vom  Ansatzpunkt  des  Yiscum 
Ozycedri,  über  die  im  Text  nur  gesagt  wird:  „Tissu  utriculaire  per- 
forant 8^6tendant  entre  Tecorce  et  le  bois  de  la  plante  nourriciere; 
cönes  vasculaires  multiples/^     Ausserdem  werden  die  Anheftungen 
verschiedener  Loranthus- Arten  besprochen  und  dargestellt;  es  brau- 
chen indess  die,  diese  Darstellungen  betreffenden,  Bemerkungen  hier 
nicht  wiederholt  zu  werden  und  kann  fQr  dieselben  auf  das  pg.  622 
dieses  Heftes  Gesagte  verwiesen  werden.     Auch  J.  D.  Hook  er 's 
Untersuchungen  über  Misodendron  sind  dort  des  Weiteren  bespro- 
chen worden. 

Ebenso,  wie  über  den  Ansatzpunkt,  besitzen  wir  eine  reiche 
Literatur  über  die  Keimung  des  Samens  und  die  Entwicklung  des 
jungen  Loranthaceen - Pflänzchens.  Schon  DuhameP)  bemüht  sich 
das  alte  Vorurtheil  zu  widerlegen,  nach  welchem  die  Samen  der 
Mistel  nur  dann  keimen  sollen,  w^enn  sie  zuvor  den  Magen  und 
Darmkanal  eines  Vogels  passirt  haben;  er  machte  Aussaaten  und 
beobachtete  zuerst,  dass  aus  dem  angeschwollenen  und  vergrusser- 
ten  Badicularende  des  Keimlings,  sobald  es  sich  dem  Nähr/weig  an- 
gedrückt hat,  AVürzelchen  hervorbrechen,  die  die  Rinde  desselben 


l)  Doham«!,  Divencft  obM.  Mr  te  guj.    Eiftt.  <U  TacmL  1740.  p.  48S. 
UUt,  f.  viH.  BtUaSiu  ^X  41 
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bis  in  die  Bastsdiicht  durchdringeii.  MirbeP)  bestätigte  Duha- 
mers  Beobachtungen,  ohne  ihnen  indess  etwas  Weiteres  hinzuzu- 
fbgen;  auch  Gaspard*)  glaubt,  dass  der  Samen  mit  und  ohne 
Hülfe  der  Vögel  keimen  könne.  Den  Ansatz  der  Radicula  des  Keim- 
lings an  den  Nährzweig  beschreiben  Chamisso  und  Schlechten- 
daP),  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Viscuro,  für  Loranthus  tefarandnis 
und  buxifolius,  wie  folgt:  „Germinantia  bujus  superiorisque  speciei 
semina  in  avium  exspargentium  stercore  saepenumero  vidimus.  Ba- 
dicula  primum  in  bulbum  sese  fingit  placentiformem  lignosum  etCw'* 
DuhameTs  Beobachtungen  erführen  erst  wieder  durch  Ungar ^) 
eine  kleine  Erweiterung  und  Berichtigung,  indem  dieser  nur  einen 
keilförmigen  Wurzelpfahl  in  den  Bindenkörper  des  Nährastes  vor- 
dringen lässt,  wo  dann  mehrere  horizontale  Aeste  seitlich  entsprin- 
gen sollen.  In  gleicher  Weise  berichtet  Brandt^),  dass  das  meri- 
stematische  Würzelchen,  nach  Durchbrechung  der  Ansatzfläche  des 
Badicularendes,  bis  zum  Holzkörper  des  Nährzweiges  vordringt,  wo 
alsdann  aus  ihm  die  Bindenwurzeln  seitlich  hervorsprossen.  Die  erste 
ausführlichere  Entwicklungsgeschichte  des  Keimlings  einer  Loranthus- 
Art  (Passowia  odorata Karst)  verdanken  wir  Karsten^),  aus  wel- 
cher hervorgeht,  dass  auch  bei  dieser  Pflanze  der  Embryo  sone 
Badicula  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  von  Viscum  auf  dem  Nähr- 
zweig befestigt  Aus  ihrem  centralen  Theil,  die  Ansatzfiäche  durch- 
Inrechend,  tritt  dann  das  Würzelchen  in  die  Nährrinde,  wo  seine 
Entwicklung  bald  still  steht,  während  das  Stämmchen  aussen  Adven- 
tivwurzeln treibt,  die,  der  Wurzelhaube  entbehrend,  Mark  und  Mark- 
strahlen enthalten  und  auf  der  Oberfläche  des  Nährzweiges  hinkrie- 
chen. Wo  sich  an  ihnen  Adventivstämmchen  bilden,  tritt  auch  ihr 
Gewebe  wieder  als  Würzelchen  in  die  Nährrinde  ein.  —  Sowdt 
Karsten.  —  Bald  nachher  erschien  Schachtes 7)  Darstellung  der 
Keimung  von  Viscum  album,  die  im  Wesentlichen  nur  die  schon  be- 
kannten Thatsachen  enthielt,  dieselben  aber  in  zusammenhängender 

1)  Mirbel,  Examen  de  la  division  des  v^g^Uuz  en  Endorhizes  et  Ezorhises. 
Ann.  du  Mus.  d'hist.  nat    tom.  16  (1810),  pg.  419. 

8)  Oaspard  in  Magendie  Journ.  de  Phys.   tom.  7  (1887). 

8)  Linnaea  tom.  8  (1828),  pg.  808. 

4)  Unger,  Beitri&ge  imr  Kenntniss  der  parasit  Pflanaen.  Ann.  dea  Wianer  Koa. 
der  Katnrg.   IL  1840.  p.  38. 

6)  Linnaea  tom.  88  (1849),  pg.  81  et  seq. 

6)  Karsten,  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Loranthaceae.  Bot  ZtiL  10 
(1858),  pg.  305  et  seq. 

7)  Sehacht,  Betrage  zur  Aiiat.  and  Physlol.  der  GewXchse  pg.  178. 
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und  wohlgeordneter  Form  darbot.  Hieran  anschliessend  publicirte 
GflmbeP)  einiges  über  die  Morphologie  der  jungen  Viscum-Pflanze 
und  gab  gute  Abbildungen  mehrerer  Keimlinge  und  anderer  Ausbil- 
dongsstadien  des  PAänzchens.  Unter  diesen  letzteren  findet  sich 
auch  der  späterhin  von  Pitra  ausführlich  besprochene  Fall  des  Zu- 
gnindegchens  der  Gipfelknospe  eines  eben  eingewurzelten  Keim- 
pflänzchens,  ganz  deutlich  die  dem  Bande  der  Anhcftungsscheibo 
entsprossenen  Adventivzweiglein  aufweisend.  Pitra's^)  Darstellung 
endlich  der  Entwicklung  des  jugendlichen  Mistelpflänzchens ,  kann 
hier  übei^angen  werden,  indem  dieselbe  oben  in  ausführlicher  Weise 
resumirend  besprochen  worden  ist. 


Es  erübrigt,  nachdem  wir  im  Vorhergehenden  Bau  und  Ent- 
wicklung der  Anheftungsorgane  der  Parasiten  für  die  einzelnen  Fälle 
in  ausführlicher  Weise  besprochen  haben,  noch  ihre  allgemein  mor- 
phologische Bedeutung  einer  kurzen  Betrachtung  zu  unterziehen. 
Es  wird  sich  bei  derselben  vornehmlich  um  die  Vergleichung  der 
einzelnen  Haustorien  und  Anheftungspunkte  mit  dem  Begriff  der 
Wurzel  handeln,  da  sie  ja  mit  dem  des  Stammes  nicht  die  min- 
deste Analogie  zeigen  und  dieser  in  Folge  dessen  unberücksichtigt 
bleiben  kann.  Ein  derartiger  Vergleich  wird  dann  ergeben,  inwie- 
weit es  gerechtfertigt  ist,  die  Haustorien  und  Anheftungspunkte,  wie 
gemeinhin  geschieht,  als  in  ihren  Wachsthumsgesetzen  modificirte 
Wurzelorgane  zu  betrachten. 

Eine  jede  Adventivwurzel  entsteht,  wie  bekannt,  im  Innern  des 
(jewebes  ihrer  Mutterpflanze  mittelst  eigenthümlicher  Zcllthcilungs- 
Yorgänge,  welche  zur  Bildung  eines  mit  Scheitclwachsthum  begabten 
V^etationspunkts  und  einer  denselben  bedeckenden  Wurzelhaubc 
ftlhren.  Durch  fortgesetztes  Lüngenwachsthum  durchbricht  die  so 
entstandene  junge  Advcntivwurzel  endlich  das  sie  umgebende  Ge- 
webe, und  tritt  ins  Freie,  um  ihr  Wachsthum  nach  den  ihr  eigenen 
Entwicklungsgesetzen  fortzusetzen. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  das  Haustorium  von  Cuscuta.  Der 
im  Früheren  als  seine  Ansatzfläche  und  als  seine  Rinde  bezeichnete 
Theil  gehört  ihm  im  streng  morphologischen  Sinne  gar  nicht  an, 
indem  derselbe  bloss  durch  Dehnung  der  den  jungen  Axencylinder 

1)  Gttmbel,    Zur  Eutwicklnngsgeschlchtc  von  Vucum  album.     Flora  39  (1856), 
pg.  438.  Tab.  6. 

t)  Pitr»,  Bot  Zdt.  1861. 
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umgebenden  Gewebstheile  des  Mutterstengels  entsteht  Den  jungen 
Axencylinder  selbst  lernten  wir  schon  im  Froheren  als  einen  nor- 
malen noch  vom  Muttergewebe  umgebenen  mit  deutlicher  Wurzel- 
haube versehenen  Adventivwurzelanfang  kennen,  so  dass  also  über 
die  morphologische  Bedeutung  des  Guscuta-Haustorium  als  eines 
Wurzelorgans  kein  Zweifel  bleiben  kann,  wenn  es  gleich  die  Cha- 
raktere eines  solchen,  noch  bevor  es  ins  Freie  tritt,  dadurch  gänz- 
lich verliert,  dass  sein  Yegetationspunkt,  seine  regelmässigen  Thei- 
lungen  einstellend,  durch  mächtige  Längsstreckung  seiner  Zellen  die 
Wurzelhaube  und  das  vor  ihr  gelegene  Gewebe  der  Mutterpflanze 
durchbricht  Fortan  scheint  sich  die  in  ihren  Wachsliiumsgesetzea 
modificirte  Adventivwurzel  nur  noch  durch  intercalare  Zelltheilungen 
zu  vergrössem. 

Anders  steht  es  mit  dem  Haustorium  von  Thesium.  EQer  er- 
kannten wir  in  den  jüngsten  beobachteten  Zuständen  homogene  Ballen 
Meristems,  in  denen  sich  weder  eine  Wurzelhaube,  noch  auch  ir- 
gend etwas,  was  auf  ein  Scheitelwachsthum  hätte  hindeuten  kön- 
nen, aufl&nden  liess.  Auch  sahen  wir  hier  das  vorliegende  Paren- 
chym  und  die  Epidermis  nicht  durchbrochen,  sondern  gleichfalls  mit 
in  die  Bildung  des  secundären  Meristems  hineingezogen  werden; 
Umstände,  die  auf  ein  ausschliessliches  Intercalarwachsthum  des  letz- 
teren hinzudeuten  scheinen.  Ziehen  wir  dann  noch  die  eigenthüm- 
liche  in  dem  betreffenden  Capitel  des  Weiteren  abgehandelte  Weiter- 
entwicklung desselben,  und  zumal  die  Bildungsweise  der  Anheftungs- 
falten  in  Betracht,  so  müssen  wir  das  Thesium -Haustorium  als  ein 
ganz  eigenartiges,  eigenen  Entwicklungsgesetzen  folgendes  Organ 
betrachten,  welches  nicht  unter  den  Begriff  der  Wurzel  subsumirt 
werden  kann.  Immerhin  ist  es  dabei  nodi  möglich  —  und  müssen 
weitere  Untersuchungen  darüber  Aufschluss  geben  —  dass  der  Me- 
ristemballen, aus  dem  sich  das  Thesium  -  Haustorium  entwickelt,  in 
früheren  Zuständen  als  die  zur  Beobachtung  gekommenen,  den  Cha- 
rakter einer  Adventivwurzel  besitze,  es  müsste  indessen  in  diesem 
Fall  die  Abänderung  der  Wachsthumsgesetze  viel  vollständiger  sein 
und  in  eine  viel  frühere  Entwicklungsperiode  fallen  als  bei  Cuscuta. 

Für  Viscum  album  gewährten,  wie  schon  im  Früheren  erwähnt, 
die  mir  zu  Gebote  gestandenen  Materialien  leider  über  die  hier  in 
Betracht  kommende  Frage  keinen  genügenden  Aufschluss,  und  konnte 
auch  Pitra's  Arbeit  über  die  Entwicklung  dieser  Pflanze  nichts  dar- 
auf Bezügliches  entnommen  werden.  Jedenfalls  wird  hier  ebenso, 
wie  beim  Cuscuta*Haustorium,  eine  Ansatzfläche  durch  die  Dehnung 
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der  Gewebe  des  Radicularendes  des  jungen  Pflänzchens  gebildet,  und 
dann  von  einem  meristematischen  Gewebskörper  (Würzelchen,  Pitra) 
durchbrochen,  dessen  Spitze  sich  zum  ersten  Senker  ausbildet  und 
aus  welchem  die  im  Früheren  als  Rindenwurzeln  bezeichneten  Or- 
gane seitlich  hervorsprossen.  Der  Wurzelcharakter  dieser  letzteren 
kann  übrigens  keinenfalls  bestritten  werden,  indem  dieselben  Spitzen- 
wacbsthum  und  Wurzelhaube  aufweisen;  ihre  Zweige  dagegen,  die 
Senker,  haben,  wie  schon  Schacht  ausführt,  mit  Wurzeln  in  mor- 
phologischer Hinsicht  nichts  gemein.  Wenn  aber  Schacht  versucht 
sie  als  modificirte  Gefässbündel  zu  bezeichnen,  so  muss  ich  dem 
gleichfalls  widersprechen,  weil  ein  von  einer  Meristemzone  der  Quere 
nach  durchsetztes  Gefässbündel  ohne  jede  stützende  Analogie  da- 
stehen und  sogar  dem  Begriff  des  Gefassbündels  überhaupt  wider- 
sprechen dürfte.  Vorderhand  wird  es  daher  am  natürlichsten  und 
passendsten  sein,  die  Senker  von  Viscum  für  eigenthümliche ,  durch 
die  Eigenthümlichkeit  der  Verhältnisse,  unter  denen  sie  sich  bilden, 
modificirte  Auswüchse  der  Rindenwurzeln  zu  halten,  die  mit  keinem 
der  bis  jetzt  bekannten  Organe  der  Pflanze  in  morphologische  Ueber- 
einstimmung  gebracht  werden  können.  Vielleicht,  dass  eine  detail- 
lirte  Untersuchung  ihrer  Entwicklungsweise  ein  neues  Licht  über  sie 
verbreiten  wird. 

Im  Bisherigen  wurden  nur  diejenigen  Haustorien  und  Ansatz- 
punkte, deren  Bildungsstätte  im  Innern  des  Gewebes  ihrer  Mutter- 
pflanze liegt ,  mit  den  ebenfalls  inmitten  der  Gewebe  gebildeten  Ad- 
ventivwurzeln verglichen,  und  erübrigt  daher  noch  eine  Gruppe  von 
Ansatzpunkten,  die  aus  dem  Radicularende  des  Keimlings  selbst 
direct  gebildet  werden,  und  die  also  ebenso  wie  die  erstbesproche- 
nen  mit  den  Adventiv-  mit  den  Hauptwurzeln  zu  vergleichen  sind. 
Hierher  gehören  die  Befestigungspunkte  von  Orobanche  und  den  Ba- 
lanopboreen,  vielleicht  auch  der  in  seiner  ersten  Entwicklung  noch 
völlig  unbekannte  von  Gytinus  Hypocistis;  bei  Orobanche,  der  einzi- 
gen besagter  Formen,  die  auf  diese  Verhältnisse  hin  untersucht  wor- 
den ist,  hat  sich  nun  aber  nichts  ergeben,  was  auf  das  Vorhanden- 
sein einer  Wurzelhaube  schliessen  lassen  könnte.  Es  scheint  viel- 
mehr das  einer  solchen  völlig  bare  Radicularende  des  Orobanchen- 
Embryo,  sobald  es  auf  eine  ihm  zusagende  Nährwurzel  triflft,  sich 
ohne  Weiteres  ausschliesslich  durch  intercalares  Wachsthum  zu  ver- 
grDssem  und  so  den  oben  ausführlich  beschriebenen  Anhcftungspunkt 
hMSiistellen.  Indessen  bleibt  auch  hier  die  Aufklärung  und  bestimmte 
der  Frage,  ob  eigenthümliches  Organ  oder  Wurzelmodification, 
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eingehender  Untersuchung  der  ersten  auf  die  Bildung  des  Ansatz- 
punktes bezüglichen  Theilungsvoi^änge  im  Radicularende  des  Kann 
lings  vorbehalten. 

Es  wird  nach  dem  Gesagten  einleuchten,  dass  es  vorderhand 
ohne  Anwendung  von  Hypothesen  unmöglich  ist,  den  Begriff  des 
Haustorium  so,  wie  er  sieh  in  Zukunft  wahrscheinlich  stellen  wird, 
zu  definiren,  und  dürfte  es  in  Folge  dessen  rathsam  sein,  bis  dabin, 
wie  bish^  gebräuchlich  war,  alle  diejenigen  Emährungsorgane  der 
Parasiten  als  Haustori^i  zu  bezeichnen,  die  an  ihren  Achsenorganen 
als  laterale  Sprossungen  entstehen.  Für  die  anderen  Formen,  deren 
Verbindungspunkt  mit  der  Nährpflanze  die  Stelle  ihrer  Hauptwurzel 
einnimmt,  ist  dann  vorderhand  die  auch  in  diesem  Au&atze  ange- 
wendete Bezeichnung  als  Ansatz  -  oder  Anheftungsorgan  vorzuziehen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

M  CoDtooren  der  eioiebien  Figuren  und  Gewebsnuissen  wurden  durchweg  mittelst  der 
Camen  Incida  geaeichnet,  die  Detailausftihrung  geschah  ans  freier  Hand|  unter 

Znhülfenahme  st&rkerer  Vergrösserungen. 

Tat  XXX  TL 

Balanophora  —  Santalaceae. 

Fig.  1.  Balanophora  globosa ,  noch  nicht  blühbare  Pflanze  in  natürlicher  Grösse 
Ton  oben. 

Fig.  2.  L&ngsschnitt  der  in  Fig.  1  abgebildeten  Balanophora  zeigt  den  Ansatz- 
punkt und  die  im  homogenen  Parenchym  verlaufenden  Holzbündel  (der  Nfthrwurzel  ?). 
Nat  Grosse. 

Fig.  3.  Ganz  junges  Haustorium  von  Thesium  pratense  im  Längsschnitt  Das- 
selbe  besteht  noch  durchaus  aus  gleichartigem  Meristem  und  ist  nur  von  einer  dünnen 
peripherischen  Dauergewebsschiclit  a  bedeckt.    Vergr.  'Vi* 

Fig.  4.  Lftngsschnitt  des  einer  Graswurzel  aufsitzenden  Haustorium  von  Thesium 
pratense ,  zeigt  in  der  äusseren  Rinde  die  Anheftungsfalten  bei  a'  a"  und  a'"  und  in 
denselben  die  Trennungsstreifen  T  und  F.  In  den  Fugen  zwischen  denselben  die  Reste 
der  primftren  Nährwurzelriudc  bei  k.  Die  Mitte  nimmt  der  Kern  mit  dem  Saugfortsatz 
ein,  von  welchem  indess  nur  ein  Lappen  in  die  Holzmasse  der  Nährwurzel  eindringt, 
während  der  andere ,  nur  ein  kleines  Fragment  ihrer  Schutzscheide  t  absprengend ,  seit- 
Mch  daran  vorbei  gewachsen  ist.     Vergr.  •<>/j. 

Fig.  5.  Schwach  vergrosserter  Querschnitt  eines  Haustorium  von  Thesium  pra- 
tense ,  schematisch ;  bei  a  die  breiten  Jederseitigen  (JefSssbänder ,  b  die  Aussenschicht 
des  Hanstorialkemes ,  zu  äusserst  die  Rinde  mit  den  Trennungsstreifen  c  und  c'. 

Fig.  6.     Haustorium  von  Osyris  alba  einer  Syringenwurzel  ansitzend.     Nat.  Gr. 

Fig.  7.  Längsschnitt  eines  Haustorium  von  Osyris  alba.  Die  mächtige  Rinden- 
sehicht  lässt  bei  a  schon  mit  der  Loupe  einen  Trennungsstreifen  erkennen ;  der  Kern  b 
ist  rerhältnissmässig  klein,  seine  Gkftssbündel  entspringen  an  dem  quergeschnittenen  der 
Mntterwnrzel  r.  Eigenthümlich  ist  die  scheibenartige  Ausbreitung  der  Vorderfläche  seines 
SMigfortsatses  w,  auf  deren  Rand  das  Cambium  der  Nährwnrsel  Holzparenchym  z  und 
refefanlfsife  Holzmasse  j  abgelagert  hat.     Sehwach  vergrossert. 

Flg;  8.  Längsschnitt  durch  den  Rand  der  die  Spitze  des  Saugfortsatzes  von 
O^jrlt  blldmideB  sehdbenartigen  Verbreiterung,  bei  n  die  Auflagerungen  von  Holzpar- 
■iitjit  «nd  Holz  auf  dieselbe.    Die  Vorsprfinge  m,  m  halten  in  ihrem  Wachsthum  mit 

l^ddMii  Sehritt,   ihre  Oberfläche  liegt  innerhalb  des  Cambiums  der 
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Taf.  yyXTTT. 

Santalaoeae. 

Fig.  1.  Querer  Lingsschnitt  eines  auf  einer  dicotyledonen  Wurzel  schnuurotsenden 
Haustorium  von  Thesiom  pratense,  schwach  vergrössert;  der  Kern  und  seine  beiden 
GefiissbUndel  bei  k.;   B  die  Rinde  mit  ihren  Trennongsstreifen. 

Fig.  2.  Querer  Längsschnitt  eines  auf  dicotyler  Nährwursel  haftenden  Haustorium 
von  Thesium  pratense.  Seine  Rinde,  deren  Innenschicht  mit  R  beseichnet  ist,  liegt 
der  N&hrwurzel  mit  breitem  ringförmigem  Vorderrand  t  an  und  bildet  somit  die.  ▲n- 
satxflfiche  a,  in  ihrer  Mitte  verläuft  der  Trennungsstreifen  S,  an  den  nach  innen  im 
▼orderen  Theil  des  Haustorium  die  Ghiwebslftcke  i  anstdsst  Innerhalb  der  Rinde  liegt 
der  Haastorialkom,  dessen  Spitae  als  8angfortsatz  in  die  Rinde  der  Nfthrpflanze  ein- 
dringt Mit  der  Ansatsfliche  bildet  der  Saugfortsata  Jederseits  den  spitzen  Winkel  Z, 
seitlich  findet  man  an  ihm  den  ringförmigen  Vorsprnng  m.  Die  Mitte  des  Haustorial- 
kemes  nimmt  das  Kernparenchym  L  ein,  dessen  isodiametrische  Zellen  nach  vom  bei 
b  gestrecktere  Form  annehmen.  Es  folgen  von  innen  nach  aussen  die  Gefassbogen  G, 
dann  die  innere  gestrecktzellige  Lage  der  Aussenschicht  des  Haustorialkems  p'  und 
deren  Äussere  parenchymatische  Lage  p.    Vergr.  *Vx* 

Fig.  3.  Querer  Längsschnitt  durch  ein  einer  Graswurzel  anhaftendes  Haustorium 
von  Thesium  pratense ;  schwach  vergrossert 

Fig.  4>  Paralleler  Längsschnitt  des  Saugfortsatzos  eines  Haustorium  von  Thesium 
pratense,  die  seine  Endigungen  umscheidende  gelbe  Cuticularmasse  bei  a.    Vergr.  "^/j. 

Fig  5.  Querer  Längsschnitt  durch  ein  in  Entwicklung  begriffenes,  einer  Gras- 
wurzel anhaftendes  Haustorium  von  Thesium  pratense.  Die  zeitweilige  Ansatzfläche  mit 
ihrem  Trennungsstreifen  f  wird  zur  hintersten  Anheftnngsfalte ,  und  beginnt  schon  die 
Entwicklung  der  nächs^Üngeren  bei  ch  und  h.  Dieselbe  wird  im  gegebenen  Fall  per- 
sistiren.  Zwischen  beide  wird  späterhin  das  Stfick  tc  der  Nährwurzelrinde  eingeklemmt 
und  durch  ihre  Dehnung  abgerissen  werden.  Bei  b  differenzirt  das  Kernparenchym 
sich  vom  umgebenden  Gewebe,  in  seinem  vorderen  Theile  bei  a  findet  sich  eine  spal- 
tenförmige  Lücke.  Die  Gewebsmasse  p  bildet  einerseits  Rindenpareuchym ,  andererseits 
entstehen  an  ihrer  inneren  Grenze  die  ersten  Anlagen  der  Gefiissbündel  x.  Durch  die 
bei  K  beginnende  Längsstreckung  aller  Zellen  des  jungen  Saugfortsatzos  wird  die  Spren- 
gung der  Scbntzscheide  der  Nährwurzel  vorbereitet.    Vergr.  b<>/j. 

Taf.  xxxnr. 

Ehinanthaceae. 

Fig.  1.  Querer  Längsschnitt  durch  ein  einer  dicotyledonen  Nährwurzel  ansitzendes 
Haustorium  des  Rhinanthus  minor;  schwach  vergrossert;  in  seiner  Mitte  das  Kernparen- 
chym und  das  zum  Saugfortsata  laufende  Geläasbündel,  bei  a  die  in  der  Apicalregion 
des  Haustorialkems  gelegene  Anschwellung  desselben. 

Fig.  2.  Querer  Längsschnitt  des  Haustorium  von  Rhinanthus  minor  auf  monoeo- 
tyledoner  Nährwurzel;  schwach  vergrossert  Sohutzscheide  und  Holz  der  Nährwursel 
sind  duroh  den  SaugfortsaU  gespalten  worden. 

Fig.  3.  Querer  Längsschnitt  eines  einer  Graswvrsel  anhaftenden  Haustorium  von 
Rhinanthus  minor.    Die  äussere  parenchymatische  Rinde  bei  b,  c  deren  gedehntiir,  di« 
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Nihrwvnel  umfassender  Vorderrand.  An  der  hinteren  Seite  der  Basilarregion  des  Haa- 
storialkems  t  liegt  das  qaergeschnittene  Grefftssbfindel  der  Matterwnrzel  a.  Vomen  bei 
n  die  Apicalrogion  des  Kerns,  x  das  GefSssbündel  mit  seiner  innerhalb  derselben  ge- 
legenen Anschwellong  m.  Der  Sangfortsatz  z  spaltet  den  Holzkörper  der  Graswnrzel. 
Vergr.  ••/j. 

Fig.  4.  Querer  Längsschnitt  eines  auf  dicotyler  Nfthrwurzel  haftenden  Haostorinm 
Ton  Bhinauthns  minor.  Der  Sangfortsatz  b  erreicht  den  Holzkorper  der  Nährwnrzel, 
die  in  der  Apicalregion  des  Kerns  gelegene  Anschwellung  des  OefSssbfindels  a  nur  we- 
nig entwickelt.    Vergr.  ""/j. 

Fig.  5.  Saugfortsatz  eines  einer  Graswnrzel  aufsitzenden  Haustorium  von  Rhi- 
nmndras  minor ,  deren  Holzkörper  in  8  Stdckc  zerspaltend.  Die  eigenthfimlichen  Ansats- 
ekmente  seines  GefKssbündels  bei  a.    Vergr.  ''"/j. 

Fig.  6.  Stflck  von  einem  parallelen  Längsschnitt  durch  den  Saugfortsats  eines 
Haostorinm  von  Lathraea  Clandestina,  mit  dem  Ansatz  der  GeAsse  an  das  Holz  der 
diootjlen  Nihrwurzel.  Bei  a  die  eigenthUmliche  vacuolenreiche  gelbe  Korksubstanz ,  die 
die  Endigungen  des  Parasitengewebes  umgiebt.     Vergr.  '*Vi* 

Fig.  7.  Längsschnitt  des  einer  Wurzel  von  Triticum  sativum  aufsitzenden  Hau- 
storiom  von  Melampyrnm  arvensc.  Die  Ansatzflftche  seiner  Rinde  besteht  aus  papillen- 
artig  verlängerten  Zellen  a,  die  Basilarregion  des  Kerns  b  ist  weit  mächtiger  als  des- 
sen Apicalregion  x.    In  der  Achse  beider  liegt  das  GefÜssbündel.     Vergr.  ^Vi* 

Tau  XXXV. 

CuBCutaceae. 

Fig.  1.  Längsschnitt  eines  einen  Trieb  von  Medicago  sativa  umschlingenden  Sten- 
gelstickea  von  Cuscuta  Trifolii  Bab.,  nebst  den  queren  Längsschnitten  zweier  Haustorien. 
In  dem  links  gelegenen  ist  die  Medianebene  getroffen,  das  rechte  bt  seitlich  von  der^ 
••Iben  durchschnitten.  Der  die  papillös  ausgewachsene  Epidermis  a  bei  f  durchbre- 
chende Achsencylinder  o  grenzt  sich  hinten  bei  d  mittelst  starker  Dehnnng  seiner  Zel- 
len, dorch  welche  das  umgebende  Rindenparenohym  zu  einer  Art  Trennungsstreifen 
Euammengedrückt  wird  (g),  ringsum  scharf  ab,  nur  bei  e  steht  er  durch  sein  axiles 
Gefiissbandel  und  durch  das  dasselbe  umgebende  protoplasmareiohe  Gewebe  mit  dem 
des  Miitterstengels  in  Verbindung.  Bei  i  setzen  sich  die  GkAsse  des  Haustorium  ans 
Hüll  der  Medicago  an ,  die  dünnwandigen  Elemente  h  breiten  sieh  in  verschiedenartiger 
Weise  zwischen  demselben  und  dem  Cambinm  aus.     Vergr.  *®/,. 

Fig.  9.  Querer  Längsschnitt  durch  ein  einem  Zweig  von  Syringa  anhaftendes 
Haustorium  von  Cuscuta  europaea  L.  Dasselbe  hat  den  Holzkörper  der  Syringe  nicht 
«rreicht,  und  sind  seine  Endzellen  deswegen  zu  langen  nnregelmässigen  in  der  Nähr- 
rind«  verlaufenden  Haaren  a  ausgewachsen.  Vom  Geflssbündel  sind  wegen  exccntri* 
Ftthning  des  Schnittes  nur  Fragmente  zu  sehen.    Vergr.  *<>/|. 

Flg.  8.  Querer  Längsschnitt  eines  auf  Medicago  sativa  haftenden  Haustorium  von 
MfolU  Bab.  Der  Aclisencylinder  a  grenzt  sich  nach  hinton  durch  Dehnung 
■dnf  Mlen  b  gegen  das  mngebende  Parenchym  des  Mutterstengels  ab.  Von  seinen 
KiMtolwnMiten  verlaufen  nur  wenige  (o)  zwischen  Holz  und  Cambium  des  Nährstengels, 
d»  HMiptBMie  derselben  hat  vielmehr  ersteres  durchbrochen  und  ist  im  Mark  zu  ei- 
MMi  leekarwi  Bfitehel  baarartiger  gestreckter  Röhren  d  ausgewachsen.  Vom  Gefass- 
ifjM  am  Bdmitt  aklit  axU,  nur  Rette.    Vergr.  «Vi* 
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Tau  XXXVn. 

Cytinus  Hypooistis. 

Fig.  1.  Stfiok  eines  Qnerschuittes  der  Meristemzone  and  der  ihr  angrenzenden 
MediiUftrplatte  eines  Intramatricalcylinders  von  Cytinus.  EnthKIt  sahireiche  Gef&sse  and 
bei  a  Radialstreifen  kleinerer  Art    Vergr.  *'*/|. 

Fig.  2.  Stück  eines  Qaerschnittcs  der  Meristemzone  eines  Intramatricalpolsters 
▼on  Cyünns,  bei  a  die  Region  der  zahlreichsten  Zelltheilangen.     Vergr.  ''Vi- 

Fig.  8.  Medallarplattenleisten  des  Cytinas  nebst  den  correspondirenden  VorsprtLn- 
gen  des  Cistosholaes  im  Qaerschnitt.     Vergr.  ^'^/j* 

Fig.  4.  Querschnitt  eines  erst  ganz  vor  Karzern  vom  Parasiten  befallenen  Stfickes 
eiser  Warsei  von  Cistas  ladaniferos,  dessen  Gewebe  nor  an  einigen  winzigen  Stellen  a 
swlscfaea  Holz  and  CSambinm  zeigend.     Schwach  vergr. 

Fig.  5.  Entwicklung  eines  Blüthenstandes  des  Cytinas.  Die  Medollarplatte  des 
intramatricalen  Polsters,  aas  welchem  derselbe  entspringt,  steht  mit  seinem  Mark  d, 
die  Meristemzone  c  mit  seinen  GefKssbÜndeln ,  die  Corticalplatte  mit  seiner  Rinde  b  in 
Verbindang.  Der  den  Vegetationspankt  a  des  jungen  Sprosses  bedeckende  Theil  dieser 
letzteren  z  wird  bei  der  weiteren  Entwicklung  desselben  sammt  dem  darflber  gelegenen 
Gewebe  der  Cistoswursel  gesprengt,  um  nebst  dieser  an  der  Basis  des  Blüthenstandes 
als  Calycolus  stehen  zu  bleiben.     Schwach  vergr. 

Fig.  6.  Schematische  Ansicht  eines  intramatricalen  Cylinders  von  Cytinas  unter 
Wegdenkang  der  Wurzelrinde  des  Cistus;  an  seinen  Rändern  die  den  Endigungen  der 
Medttllarplattenleisten  entsprechenden  Z&hnungen  der  Meristemschicht.  Die  Linien  a' 
a"  a'"  deuten  die  ungefiihre  Lage  der  im  Text  besprochenen  Querschnitte  des  Polsters  an. 

Tafl  XXXVnL 

Yieonm    albnm. 

Fig.  I.  Mit  Chlorzinigod  behandelter  LSugsschnltt  einer  Rindenwurzelspitze  nach 
gelindem  Druck;  bei  c  die  deutliche  Grenzlinie  zwischen  dem  unverletzten  Vegetations- 
pankt b  und  der  etwas  zerdrückten  Wurzelhaube  a,  deren  fiusserste  Zellen  zu  langen 
Ilaaren  aaswachsen.     Vergr.  ^*^/^. 

Fig.  8.  Lftngsschnitt  eines  jungen  eii\jfihrigen,  noch  gelKsslosen ,  im  Holz  von 
AbSes  pectinata  gelegenen  Senkers.  Durch  seine  Einschiebnag  wird  die  seitliche  Ver- 
schiebang  der  Markstrahlen  a  hervorgerufen.  Bei  c  die  Meristemschicht,  in  welcher 
das  Lingenwachstlium  des  Senkers  vor  sich  geht     Vergr.  ^^/|. 

Fig.  3.  Lingsschnitt  eines  älteren  (2 jfthrigen),  im  Holz  von  Tilia  parvifolia  gele- 
genen Senkers;  seine  Meristemzone  c  ist  bei  f  unregelmftssigerweise  unterbrochen,  b 
seine  Gefksse ,  d  seine  in  undeutliche  Rdhen  geordneten  starkverlängerten  Parenchym- 
seilen.  Der  in  der  Lindenrinde  gelegene  Theil  des  Präparates  ist  der  Querschnitt  der 
den  Senker  tragenden  Rindenwurzel,  deren  Oefössbündel  mit  a  bezeichnet  ist    V.  *^/|. 

Fig.  4.  Querschnitt  eines  alten  im  Holz  der  Weisstanne  gelegenen  Senkers,  bei 
a  die  AnsatzstcIIcn  seiner  Gefllsse  an  die  in  der  Zeichnung  nicht  ausgeführten  Trachei- 
den  des  Tannenholzes.     Vergr.  '*°/, . 

Fig.  5.  Schwach  vergrössertcr  Qaerschnitt  eines  Weisstanncnzweiges ,  in  dessen 
Secundärriude  die  Querschnitte  von  7  Rindonwurzeln  gelegen  sind,  bei  a  in  der  Ent- 
wicklung begriffene  Senker  an  denselben. 
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Verkauf  des  Herbarium  Binderianum. 


Das  Herbarium  Binderianum,  welches  die  Familie  des  vor 
einigen  Jahren  verstorbenen,  als  algologischer  Sammler  unter  den 
Botanikern  rühmlichst  bekannten  Senators  Binder  in  Hamburg  zu 
veräussern  sich  entschlossen  hat  und  über  dessen  Inhalt  die  um- 
stehende Beschreibung  Auskunft  giebt,  bietet  eine  selten  wiederkeh- 
rende Gelegenheit  zur  Erwerbung  einer  der  reichhaltigsten  algologi- 
schen  Sammlungen,  die  existiren.  Ich  komme  daher  der  Aufforde- 
rung des  mir  befreundeten  Schwiegersohnes  des  Verstorbenen,  des 
Herrn  Prof.  v.  Holtzendorff  in  Berlin  auf  den  Ankauf  dieser 
Sammlung  aufmerksam  zu  machen  um  so  lieber  nach,  als  ich  in 
früheren  Jahren  einmal  selbst  Gelegenheit  hatte  mich  von  der  Vor- 
züglichkeit dieser  Sammlung  durch  den  Augenscliein  zu  überzeugen. 

Es  bedarf  jedoch  wohl  kaum  dieser  Empfehlung,  da  es  ja  allen 
Sachverständigen  bekannt  ist,  dass  Herr  Senator  Binder  während 
seines  langen  Lebens  unausgesetzt  die  Bereicherung  und  Vermehrung 
seiner  algologischen  Sammlungen  mit  dem  grössten  Eifer  betrieben  hat. 

Hierbei  kamen  ihm  nicht  nur  die  vielfachen  europäischen  und 
aussereuropäischen  Verbindungen,  die  er  in  seiner  Stellung  besass, 
sowie  seine  nahen  Beziehungen  zu  den  hervorragendsten  Algologen 
sehr  zu  Statten ,  sondern  es  gelang  ihm  auch  durch  Kauf  und  Tausch 
viele  der  bekannteren  algologischen  Sammlungen  Anderer  seiner  ei- 
genen Sammlung  einzuverleiben,  so  dass  dieselbe  an  Vollständigkeit 
wenig  zu  wünschen  übrig  lassen  dürfte. 

Diejenigen,  welche  auf  den  Ankauf  reflectiren  möchten,  wollen 
sich  wegen  des  Weiteren  direct  an  Herrn  Prof.  v.  Holtzendorff, 
Grabenstrasse  21  in  Berlin,  wenden.  Derselbe  besitzt  auch  einen 
ausführlichen  Gatalog  über  die  in  der  Sammlung  vertretenen  Gat- 
tungen und  Arten,  welchen  er  bereitwillig  den  sich  Interessirenden 
zur  Verfügung  stellen  wird. 

Jena,  den  9.  Mai  1868. 

Dn  Pringsheim. 
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1)  Alf^ae  Dannionicnses,  die  bekannte  setiiine  Sanuidiinj:  l-n- 
lischer  Algen. 

2)  .liirfrens  Algac  af|uaticae.     Fase.  1  — !'.>.    IHIH  — IslM. 
y)  Tlirede  Alt'eu  der  Nordsee. 

4)  Küt/.ing  Dciades  Algaruni. 

i<)  Kiit/.int;    Algen    auf  der   Reise   nach   Istricn    und   Hauen  •:.'■ 
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(■>)  Drege  Algae  Africae  atistralis. 
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